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پیشه‌کیی وه‌رگیر 

له چاره‌کی به‌که‌می سه‌ده‌ی بیست. که‌منک دوای له‌دایکیوونی. فیزیای 
کوانتهم تووشی ته‌نگه‌ژه‌یه‌کی گه‌وره‌ی فه‌لسه‌فی بوو؛ کومهله‌ی 
فیزیاییه‌کانی نئه‌وکات بوون به دوو به‌شه‌وه. ژماره‌یه‌کیان نه‌یاری 
سه‌رسهخت و زماره‌یه‌کیان پشتیوانی بوون. ثه‌وه‌ی له کوتایی دا 
مایه‌وه و په‌ره‌ی سه‌ند» فیزیای کوانته‌می بوو. که بوو به ثامرازیتکی 
هه‌ره گرنگ بق تویژینه‌وه له سروشت. 

فیزیای کوانتهم تیّروانینمانی بق سروشت گوری» بوو به هی نه‌وه‌ی 
به شیوازیکی تر ته‌ماشای دیارده‌کان بکه‌ین, که لەگەل تیروانینی 
اساییدا جیاوازیی بنه‌ره‌تیسی ههیه. واتای هه‌قیقه‌ت گورانکاریی 
گه‌وره‌ی به‌سه‌ردا هات و هه‌قیقه‌تی ره‌ها واتای خوی له‌ده‌ست دا. 
ثه‌مه ھەر ئهوه شوینه بوو» بوو به هی بازادانی گه‌وره له زانستدا و 
گیروده‌یی هاته کایه‌وه. 

بق رزگارکردنی هه‌قیقه‌تی ره‌ها و شکستپنهنانی پشبینییه‌کانی فیزیای 
کوانتهم. ثالبیرت ئاینشتایین و هاوریکانی تاقیکردنه‌وه‌یه‌کی زیهنییان 
داهێناء که به 2۳ ناسراوه. به روالهت ثه‌گه‌ر فیزیای کوانته‌می 
راست بوایه‌ت. شتی سه‌یروسهمه‌ره ده‌هاته کایه‌وه. که ژیریی باو 
په‌سه‌ندی نه‌ده‌کرد و لەگەل هه‌ندیک تیوریی ترداء به‌تایبه‌تی تبزربی 
رنژه‌یی تایبه‌تی ثاینشتایین. یه‌کی نه‌ده‌گرته‌وه. ئەم تاقیکردنه‌وه 
زیهنییه دلی نه‌یارانی فیزیای کوانته‌می زور خۆش کرد و ریگه‌ی 
کرده‌وه تیزرییه‌کی تر هه‌لی گرنگی پیدانی بق بره‌خسیت. که ناسراوه 
به تیوری بگوره شاراوه‌کان (۲۳۵۵۲ ۱۷۵۳۵016 ۲۳۱۱۵۵6). به‌لام 
تاقیکردنه‌وه هه‌میشه گه‌وره‌ترین پنوه‌ره بق راستی بان ناراستیی 
تیورییه‌کی فیزیایی. تاقیکردنه‌وه‌کانی کوتایی سه‌ده‌ی بيست هه‌مووی 
له به‌رژه‌وه‌ندیی فیزیای کوانته‌می و بیکه‌لکبسوونی تیوری بگۆرە 
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شاراوه‌کان بوو. ئهم کتیبه بریک لهم چیروکه و لتکدانه‌وه 
فه‌لسهفییه‌کانمان به پشتبه‌ستن به تساقیکردنه‌وه بق ده‌گنرنته‌وه. 
سه‌باره‌ت به ثه‌نجامه‌کانی فیزیای کوانته‌می ده‌کات و پرسی پنوان 
(۷625۱1۲6۲06۳)مان به تیرونه‌سه‌لی بو باس ده‌کات و نزیکیوونه‌وه‌ی 
فره‌جیهانی و جیهانی په‌لاوی ده‌کات به روژه‌فیکی گرنگ, باسی 
پړۆسهی شياو بق که‌رانه‌وه و نه‌شیاو بق که‌رانه‌وه‌کان ده‌کات» که له 
كەم شویندا بهم شیوه باس کراوه. 

یه‌کیکی تر له گرنگترین باسه‌کانی ئهم کتیبه. پچرانی زنجیره‌ی پټوانه؛ 
له کویدا پیوانی کوانته‌می کوتایی پی دێت؟ يان سنووری نیوان 
فیزیای کوانته‌م و فیزیای اسایی (کلاسیک) له کوندایه؟ 

چاودیری هوشیار یه‌کیکی تره له باسه‌کانی ئه‌م کتیِبه, ثه‌و چاودیره‌ی 
ده‌کرت هو پرووداوانه‌ی که روویان داوه بگیریته‌وه. که هم باسه 
ده‌مانبات بق باسی هوشیاری و زیهن, که تا راده‌یه‌ک بابه‌تیکی 
که‌رمی نه‌مرزی فیزیای کوانته‌مه. 

من لیّره‌دا نامه‌ویت خویندنه‌وه‌ی خوم بق کتیبه باس بکهم. که 
له‌وانه‌یه خوینه‌ر به هه‌له‌دا ببات. به‌لام ثه‌م کتیبه یه‌کبکه له هه‌ره 
کتیبه به‌رجه‌سته‌کان لەم بواره‌داء به‌لام ده‌بیت خضوننه‌ری بەرێز 
ثاگه‌دار بت کتیبی رومان ناخوینیته‌وه. کتیبنکی فه‌لسه‌فی-زانستی 
ده‌خوینیته‌وه و پنویسته له کاتی خویندنه‌وه‌ی دا پشوودرټژ بیست. 
بیگومان دوای خویندنه‌وه‌ی کتیبه‌که زور شت له لای دەگۆرێت. 
سه‌بار هت به وه‌رگیر‌انه‌که, تەنيا ده‌توانم ئەوە بلیم. نا ئەر شوننه‌ی 
کراوه هه‌ولم داوه وهرگیرانیکی بی گری و بوون پیشکه‌ش بکهم و 
خوننه‌ر له کاتی خویندنه‌وه‌دا تووشی هه‌لته‌ک و تاسه نه‌بیت. 


حوستیّن حوسیتی 
هاوینی ۲۰۱ 
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پیشه‌کی بق چاپی يەكەم 


فیزیای کوانته‌می تیسورییه‌که که به نزیکه‌یسی هه‌موو تیگه‌یشتنی 
ثه‌مرومان سه‌بارهت به گه‌ردوونی فیزیایی له‌سه‌ری به‌نده. له کاتی 
داهینانیه‌وه له نزیکه‌ی ۱۰ سال له‌وه‌وپنش, ناوچه‌ی تیوری کوانته‌می 
به راده‌یه‌ک په‌ره‌ی سندووه که دەکرێت ره‌فاری ته‌نولکه 
نیمچه‌ثه‌تزمییه‌کان» تایبه‌تمه‌ندیی ناوکه‌کان و سه‌نگچن و تایبه‌تمه‌ندیی 
مولکیوله‌کان و ماده ره‌قه‌کان, هه‌مسووی به هی ثه‌وهوه به 
سه‌رکه‌وتووانه شروقه بکریت. لەگەل ثه‌وه‌شدا تیزری کوانته‌می ھەر 
له سهره‌تاوه گیروده‌ی پرسی واتایی (چه‌مکی) و فه‌لسه‌فی بووه. که 
تیگه‌یشتن لیی دژوار و په‌سه‌ندکردنی گران کردووه. 

وه‌ک خویندکاریکی فیزیاء نزیکه‌ی بیستوپننج سال لهوه‌وپیش به‌کیک 
له راکنشهره سهره‌کییه‌کانی بابه‌ته‌که بق من, ثه‌و بازدانه همزرییه 
گه‌وره‌یه بوو, که فیزیای کوانته‌می داوای ده‌کرد له شیوازی 
بیرکردنه‌وه‌ی خومان سه‌باره‌ت به جیهانی فیزیایی دروستی بکه‌ین. 
وه‌ک خویندکاریک ثه‌مه بسق نیمه مه‌ت‌ل بووه ماموستاکانمان تا 
راده‌یه‌ک هانیان ده‌داین, به‌لام ثه‌وان زورتر هه‌ولیان ده‌دا فترمان 
بکه‌ن ئایدیاکانی کوانتهم بق تیگه‌یشتن له دیارده فیزیاییه‌کان به‌کار 
بهینین. لهو کاته‌دا گران بوو کتیبیک له‌سهر لایه‌نه واتاییه‌کانی 
بابه‌ته‌که بدقزریته‌وه, يان لانیکه‌م به شیوه‌یه‌کی په‌سه‌ندکراو لەسەر 
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بابه‌ته‌که قسه‌ی کردبیت. نزیکه‌ی بيست سال دواتر. کاتیک ثه‌و ههله‌م 
هه‌بوو میک‌انیکی کوانته‌می به خویندکارانی به‌ک‌الوریوس بلیمه‌وه, 
هه‌ولم دا هه‌ندیک سهرچاوه سهباره‌ت به لایه‌نه چه‌مکی و 
مه‌فهومییه‌کانی بابه‌ته‌که بناسینم» هه‌رچه‌ن ده بینیم نووسراوی 
جوراجور ههیه. به‌لام تیگه‌یشتن لییان بق که‌سانی ناپسپور گران بوو. 
به هوی نو نه‌زموونه‌وه که‌یشتم به‌و ثه‌نجامه‌ی ده‌کرفت پرسه 
بوارگه‌لیکی به‌رفراوان له فیزیاء که بۆ به‌کارهینانی تیوری کوانته‌می 
پنویسته و به‌بی به‌کارهتنانی ته‌کنیکی ماتماتیکی که فیزیاییه 
پروفشناله‌کان زور به سوودمه‌ندی ده‌زانن» شرققه بکریت. ئێستا نه‌م 
کتیبه هه‌ولیکه بز ثه‌و مه‌به‌سته. 

چوار به‌شی سهره‌تای کتیبه‌که ئایدیا بنچینه‌ییه‌کانی فیزیای کوانته‌م 
پنشکه‌ش ده‌کات و شروفه‌ی دوو پرسی چه‌مکی سهره‌کی ده‌کات: 
نالۆکاليبوون› که واتای ئەوەيە بەشە جیاوازه‌کانی سیسنهمه 
كوانتەمییه‌کان. تەنانەت کاتیک زور دووریش له یەک بن و کارلیکیکی 
دیاریکراو له نێوانيانياندا نە‌بێت. لەسەر يەكترى کاریگه‌ری دادەنێن و 
پرسی پنوان. که واتای نه‌وه‌به سیسته‌مه کوانته‌مییه‌کان ته‌نیا کاتیک 
تایبه‌تمه‌ندییان ههیه» که بپیورین» هه‌رچه‌نده هیچ شتیک له دهره‌وه‌ی 
فیزیای کوانته‌میدا نییه. بق نه‌وه‌ی پیوان ثه‌نجام بدات. به‌شه‌کانی 
دواتر چاره‌سهره جوربه‌جوره‌کان که بق چارەسەرى ئەم پرسه 
پنشنیاز کراوه. شی ده‌کاته‌وه. ھەر كام لەم ریگه‌یانه ته‌نگه‌ژه بق 
دیدگا تاساییه‌که‌مان سه‌باره‌ت به جیهانی فیزیا دروست ده‌کات و 
زور له ه‌نجامه‌ک‌انی زور دووره پنی بکه‌ین و به نزیکه‌یی 
برواپینه‌کراون. هیشتا هاوراییه‌کی گشتی لهم باره‌وه له ثارادا نییه و 
له به‌شی کوتاییدا دیدگا جوربه‌جوره‌کان کورت کراونه‌ته‌وه و دیدگای 


که‌سیی خق‌شم باس کردووه. 
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من ده‌بیت سوپاسی هه‌موو ئه‌وانه بکه‌م که له نووسینی ئهم کتیبه‌دا 
یارمه‌تییان داوم به‌تایبه‌تی سایمون کاپیلن. کولین گوخ و کریس 
ئیشام. که ده‌ستنووسه سهره‌تاییه‌که‌یان خوینده‌وه و زور ره‌خنه‌ی 
بونیادنه‌ریان پنشکه‌ش کرد. من به هوی ئه‌و گه‌نگه‌شانه‌ی لەگەل 
تاماده‌بووانی پژلیک, که به پشتگیریی به‌شی سهروو به‌رنامه‌ی 
زانکوی بیرمینگهام ثه‌نجام دراء زور کاریگه‌ر بووم و به‌تایبه‌تی 
سوپاس رینماییه‌کانب ان ده‌که‌م بق چونیتیی روونکردنه‌وه‌ی 
گه‌نگه‌شه‌کان له‌سهر سه‌لمتندراوی بیل له به‌شی سییه‌مدا. هه‌روه‌ها 
من ده‌بیت سوپاسی تایبه‌تی جودی ئاستل بکهم بق تایپکردنی 
ده‌ستنووسهکان و ثارامگرتنه‌که‌ی و یارمه‌تیدانه‌که‌ی بق گوران و 
پنداچوونه‌وه‌کان. 


3۸١ 
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پیشه‌کی بز چاپی دووهم 


امات من له اقا ماود کروی چاین دروام سوت بون له انگ دة 
و روونکردنه‌وه‌ی گه‌نگه‌شه‌کان بەبێ ئەوهی ناوه‌روکه‌که‌ی تراو 
ببیسته‌وه و نسویکردنه‌وه‌ی نووسسینه‌کان له ژر روش نایی 
په‌ره‌سهندنه‌کانی ئەم ۱۷ ساله‌ی دوایسی. گه‌نگه‌شه‌کان له‌سهر 
نالکالیبوون و نایه‌کسانیی بيل له به‌شی سییه‌مدا دوو نموونه له‌مه‌ن. 
سه‌لماندنی نایه‌کسانیی بیّل به شیوه‌یه‌کی به‌رچاو ساده کراوهته‌وه, 
به‌بی نه‌وه‌ی به بروای من راستبوونه‌که‌ی تیک بچیّت و له‌سهر ئهو 
بابه‌ته گه‌راوینه‌ته‌وه بق تاقیکردنه‌وه گرنگه ثه‌نجامدراوه‌کانی ده‌یه‌ی 
کوتایی سهده‌ی بیستهم. من سوپاسی لیف فایدمهن ده‌کهم بق 
راکیشانی سهرنجم به‌ره‌و ره‌خنه نادادگه‌رانه‌ک‌انم له لیکدانه‌وه‌ی 
فره‌جیهانی و یارمه‌تییه‌کانی ثه‌و و سایمون ساوندیر بق هه‌له‌کانیان 
که منی که‌یاند به تیگه‌یشتن له پرسی ئه‌گه‌ره‌کان که لەم چوارچیوه‌دا 
باس ده‌کریت. به‌شی شه‌شهم له ژێر رژشنایی ئه‌مه‌دا جاریکی تر 
نووسراوه‌ته‌وه» به‌لام من دأنیام هیچ کام لهو به‌ریزانه‌ی سهرهوه به 
ته‌واوتی هاورا نین لەگەل ثه‌نجامگیرییه‌کانم. 

به‌شی حهوتهم له ژیر کاریگه‌ری و بق له‌خو‌گرتنی مودیلی دارمانی 
خوبه‌خوء که له لایه‌ن گیرادی» ریمینی و ویبیسروه په‌ره پې درا 
جاریکی تر نووسراوه‌ته‌وه. کاره تاقیگه‌ییه گرنگه‌که‌ی ئەم ناوچەش 
پیداچوونه‌ی بق کراوه. پنشکه‌وتنیکی به‌کجار به‌رچاو له تیگه‌یشتن له 
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پرقسه‌ی نه‌شیاو بو گه‌رانه‌وه. هاتووه‌ته ثاراوه. که له به‌شی هه‌شتهم 
و نۆيەم و ده‌یه‌مدا گه‌نگه‌شه‌ی لەسەر کراوه. به‌شی نۆيەم که جه‌خت 
له‌سهر ثایدیاکانی سالانی ۱۹۸۰ ده‌کاته‌وه» تا راده‌یه‌کی زور وه‌ک 
خوی ماوه‌ته‌وه» به‌لام به‌شی دەيەم دانراوه بق په‌ره‌سه‌ندنه‌کانی 
دوایی. 

ئەم چاپه نویه به شنوه‌یه‌کی به‌رچاو به تیچینه‌کانی کریس تیمسون 
پیش خراء که ده‌ستنووکه‌ی خوننده‌وه و به چاوی فه‌یلسووفیکی 
پسپوره‌وه ره‌خنه‌بارانی کرد؛ نه‌و دهبټت زور له پنشنیازه‌کانی له 
پیداچوونه‌وه‌دا ببینیست. من زور سوپاس‌کوزاری که‌نکه‌شه 
به‌سسووده‌کانی به‌شداربوانی کونفرانسی سللانه‌ی شانیشینی 
یه‌کگرتووم لەسەر بنچینه‌کانی فیزیاء به‌تایبه‌تی ثیوان سکریز, که 
سالی ۱۹۹۱ کوچی دوایی کرد و کومه‌له‌ی فیزیای بنچینه‌یی یه‌کیک له 
زیهنه به‌برشت و ره‌خنه‌ییه‌کان و ئێمەش هاورنیه‌کی باشمان له‌ده‌ست 
دا. له قوناغی چاککردندا ره‌خنه بونیادنه‌ره به‌برشته‌کانی سوزان 
پارکینسون به شیوه‌یه‌کی به‌رچاو نووسراوه‌که‌ی پنش خست. هه‌لبه‌ت 
هه‌له به‌جیماوه‌کان به ته‌واوه‌تی له ئەستۆی مندایه. 
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بەشى ەكەم 
فیزیای کوانتهم 


ثالبترت ثاینشتایین ده‌یگوت "خودا زار هه‌لنادات؟؛ داهینه‌ری تیزری 
TE)‏ بەم ونه ناسسراوه نه‌یوسستووه خووه‌کانی خودا بق 
سهرگه‌رمکردنی خی شی یکاته‌وه, به‌لکو دهیوست كاردانەوەی 
خوی بق ئهو ئایدیا نوییه زانستییانه پیشان بدات. که له سهره‌تای 
سبه‌ده‌ی بیستدا دەركەوت 0 تنستا یمه پنی ده‌لین فیزیای کوانته‌م. 
پیش ه‌وه‌ی هو‌کاری پشت هم وته‌یه‌ی به‌کیسک له گه‌وره‌تضرین 
زاناکانی سەردەمى نوی بۆمان پروون ببینه‌وه» سهره‌تا ده‌یخت هه‌ول 
ندهین که له بیرکردنه‌وه باوه زانستی و فه‌لسهفییه‌کانی کوتایی 
سهده‌ی ئۆزدە تێّبگه‌ین؛ لەم فیزیا نونیه‌دا چی شتنک هه‌یوو که 
ته‌نگه‌ژه‌ی بق ژیریی باو دروست ده‌کرد؟ 

سه‌رده‌می نوتی زانستی له سهده‌ی سازده‌وه ده‌ستی پئ کرد. واته 
هو کاته‌ی نیک ولاس کوپه‌رنیک وس پنشنیازی کرد جسووله‌ی 
نه‌ستیره‌کان و هه‌ساره‌کان ده‌کریت به شیوهیه‌کی تريش شروفه 
بکریت. ثه‌ویش ثه‌وه‌یه له‌جیاتی زه‌وی به ناوه‌ندی کومه‌له‌ی خر 
دابنین» خۆر بکه‌ین به ناوه‌ند. ثه‌و دژایه‌تییه‌ی له سهره‌تاوه دژ بەم 


بیرکه‌یه په‌یدا بوو, نه‌یتوانی پیش بهو شقرشه هزرییه بگریت که تا 
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ێستاش دریژه‌ی ههیه. لهو کاته به‌دواوه ته‌حه‌جوری ئایینی يان 
فه‌لسه‌فی جیگه‌ی خی داوه به بینین و تاقیکردنه‌وه. 

ئایدیاکانی کوپه‌رنیکوس, له لايەن کیپله‌ر و گالیلووه و له کوتایی 
سهده‌ی حه‌قده به شیوه‌یه‌کی به‌رچاو له لايەن ثیسحاق نیوتنه‌وه 
په‌ره‌ی پې درا. نیسوتن پیشانی دا که ده‌سنکه‌وته زانستییه‌کانی ثه‌و 
کاته له ژیر فه‌رمانره‌وایی دوو یاسادان: به‌که‌م. یاسای جووله, که 
به‌پیی ثه‌وان تاودانی ته‌نیکی به‌جووله, یه‌کسانه بهو هیزه‌ی کار 
اقات سحهری نابهگن ا4ر بارستانیه کی دروم ناتسا 
کش کردن. که به‌پنی ئهو ههر کام له ته‌نه‌نه‌کانی سیسته‌میکی 
دووته‌نیی ثه‌وی تر به هیّزیکی کیشکردن راده‌کیشیّت. که راسته‌وخق 
گری دراوه به که‌ره‌تکردنی دوو بارستاییه‌که و به شیوه‌ی پیچه‌وانه 
گری دراوه به دووجای مه‌ودای دووریی دوو ته‌نه‌که له یه‌کترییه‌وه. 
بو به‌کهم جار یاسای کیشکردن له شیوه‌ی هینده‌کی هاته کایه‌وه و 
بق ده‌ستخستنی ورده‌کاریی ثه‌نجامه‌کانی جووله‌ی سیسته‌مه 
فیزیاییه‌کان ماتماتیک به‌کار هینرا. نیوتن نه ته‌نیا توانی بهم ریگه 
تیشانی. دات که جوولای مانگ ی هه‌ساردگان له پاساگاتی هدید 
دین, به‌لکو توانیشی شیوازی هه‌لکشان و داکشان و ره‌فتاری 
کلکداره‌کان شروفه بکات. 

هم رکه عه‌ینیسیه ماتمانکییه بق دیارده سروشتییه‌کانی تر, له 
ژماره‌یه‌ک بواری زانستیی تردا دریژه‌ی کیشا و به زه‌قی له کاره‌که‌ی 
جیمز کلارک ماکسویل‌دا له سهده‌ی نوزده دهرکه‌وت. ماکسویل 
پیشانی دا هه‌موو ئه‌و زانیارییانه‌ی که تا ثه‌و سه‌رده‌مه له‌سه‌ر کاره‌با 
و موگناتیس له به‌رده‌ستدا بوو» ده‌کریت له چوار هاوکیشه‌دا يەک 
بخریت (لهم هاوکنشانه دوای ئهوه به هاوکیشهکانی ماکسویل 
ناسران). له لایه‌کی تره‌وه, له وهلامه‌کانی ثه‌و هاوکتشانه‌دا شه‌پوله 
ناویته‌کانی کاره‌بایی و موگناتیسی به خیرایی رووناکی له فه‌زادا بلاو 
ده‌بنه‌وه. بهم شیوه زور نزیک بوونه‌وه لهو راستییه‌ی که پووناکی 
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شه‌پولی کاروموگناتیسییه و جیاوازییه‌که‌ی لەگەل شه‌پوله‌کانی تر 
(وه‌ک شه‌پوله رادیوییه‌کان و شه‌پوله‌کانی زیر سوور و تا دوایی) 
ته‌نیا له کورتبوونی درنژه‌شه‌پول و به‌رزبوونی له‌ره‌له‌ره‌که‌یدایه. له 
کوتایی سهده‌ی نوزده‌دا وایان ده‌زانی که پره‌نسیپه بنچینه‌ییه‌کانی 
فه‌رمانره‌وا له‌سه‌ر ره‌فتاری گه‌ردوونیی فیزیایی(۱۳۱۷۵۲96 ا6۵[و۴۳۷) 
به ته‌واوه‌تی ناسراوه: هه‌موو شتیک ملکه‌چی میکانیکیی نیوتنی و 
کاروموگناتیسیی ماکسویله. 

دهلاله‌ته فه‌لسهفییه‌کانی ئەم په‌ره‌سهندنه له بیرکردنه‌وه‌داء بوو به 
شیاوی تیگه‌یشتن و ده‌رکه‌وت ئەگەر هه‌موو شتیک له که‌ردووندا 
ته‌نیا ملکه‌چی یاساکانی فیزیا بێت» ده‌کریّت ره‌فتاری داهاتووی ھەر 
سیسته‌میکی فیزیایی و ته‌ناته‌ت له پره‌نسیپدا خودی گه‌ردوونیش: 
به‌پیی بارودوخی ئێستا و ناسینی ئهم یاسایانه پنشبینی بکریست. 
هه‌لبه‌ت هه‌ژم ارکردنی وردی ره‌فتاری ثایینده‌ی سیسته‌مه ثالوزه 
فیزیاییه‌کان به کرده‌وه, نامومکینه (بق نموونه پنشبینیی که‌شوهه‌وای 
به‌ریتانیا بو ماوه‌ی چه‌ند روز زیاتر کاریکی گرانه). به‌لام پره‌نسیپی 
دترمینسسم (جه‌برگه‌رایسی /06167۲۳[05۲۳) که به‌پینی ثه‌و ده‌کریت 
ره‌فتاری پایینده‌ی گه‌ردوون به هقی یاساکانی فیزیا به شیوه‌ی 
دلنیاکه‌ر دیباری بکریت. له راستیدا له ثه‌نجامی ثه‌و شیوه له 
بیرکردنه‌وه هاته ثاراوه, که نیوتن ده‌ستپیشخه‌ری بوو. به وته‌ی زانا 
و فه‌یله‌سووفی فه‌ره‌نسیی سهده‌ی نوزده, پیه‌ر سیمون دق لاپلاس, 
آدوخضی ئیس‌تای گه‌ردوونسی, ثه‌نجامی رابسردوو و هقی 
داهاتووه‌که‌یه‌تی . 

له کوتایی سهده‌ی نوزده, له‌که‌ل ثه‌وه‌ی ژماره‌یه‌کی زور له 
دیارده‌کان هتشتا به ته‌واوه‌تی نه‌ناسرا بوون» زورترینی زاناکان 
بروایان به‌وه نه‌بوو یاسای بنچینه‌یبی سروشتیی تر بدوزریته‌وه, 
بروایان وا بوو که که‌ردوونی فیزیایی ملکه‌چی یاسا جه‌برییه‌کانه. به 
هه‌رحال, له ماوه‌ی سی سالدا شقرشیکی گه‌وره ړووی دا و ھەر 
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دوو دیدگا کونه‌که‌ی له بنچینه‌وه بەت هواوه‌تی هه‌لته‌کاند. ئەم شیوازه 
نوییه, که ناوی فیزیای کوانته‌میی لئ نراء سه‌رچاوه‌که‌ی له لیکنزلینه‌وه 
له‌سهر تیشکه کاروموگناتیسییه‌کان بووء گورانکارییه بنچینه‌پیه‌کانی 
ئەم تیسورییه له ئایسدیاکان و بیرکردنه‌وه فه‌لسهفییه‌کاندا بسوو» 
ثاینشتایین‌ی ناچار کرد وته به‌ناوب‌انگه‌که‌ی بلیّت و ھەر ئەوەش 
بابه‌تی ثه‌م کتیبه‌یه. وه‌ک ده‌بینین فیزیای کوانته‌م. جه‌برگه‌رایی, 
به‌تایبه‌تی به‌و جوره ساده‌ی لاپلاس ده‌ری بریوه» پووچ ده‌کاته‌وه و 
به ناچاری دیته ناو بابه‌تیکه‌وه» که له‌ودا دۆخى نیستای گه‌ردوون 
ناکرت به ساده‌یی ثه‌نجامی کاریکه‌ری (1)60ع)ی رایردوو و هق 
(0598ا۵ن))ی داهاتوو بنت. 

هه‌ن_دیک له ده‌لاله‌ته‌کانی فیزیای کسوانته‌می تەنانەت له‌مه‌ش 
توندره‌وانه‌تره؛ به شیوه‌ی باو یه‌کیک له نه‌نجامه‌کانی فیزیاء 
بوونناسییه (0۳0۵۱09)» که به واتای شروقه‌ی هه‌قیقه‌تی-فیزیاییه - 
ثه‌و شتانه‌ی له راستیدا هه‌ن. بوونناسییه‌کی کلاسیکی به‌نده له‌سهر 
چه‌مکی ته‌نولکه‌کان. هیزه‌کان و بواره‌کان و کارلیکی نیوانیان به‌پنی 
یاسا ناسراوه‌کان. به پیچه‌وانه‌وه. له شرۆقەيەكى ستانده‌ری فیزیای 
کوانته‌می مومکین نییه وه‌ها بوونناسییه‌کی گونجاو ئاماده بکریت. بق 
نموونه تیۆری کوانته‌می پیمان ده‌لینت کرداری پیوان یان بینینی 
ته‌نیک. زوربه‌ی جار به ته‌واوه‌تی دوخه‌که‌ی ده‌گقردریت. واته 
تایبه‌تمه‌ندییه مومکینه‌کانی ته‌نیک له‌وانه‌یه به‌ند بت له‌سهر ثه‌وه‌ی 
چی ده‌پیورنت. له ثه‌نجامدا پارامیته‌ره‌کانی شرژقه‌ی سیسته‌میکی 
فیزیایی (وه‌ک شوین» خیرایی و ته‌نولکه‌ی به‌جووله) زور جار وه‌ک 
شیاوبین (0096۳۷۵0۱6) شروقه ده‌کرین» بق جه‌ختکردنه‌وه‌یه لهو 
راستییه‌ی که‌یشتن به هه‌قیقهت له ړټگهی پیوان و بینینه‌وه‌یه. له 
راستیدا ئەم بابه‌ته به راده‌یه‌ک گرنگه, که هه‌ندیک كەس هاتوونه‌ته 
سەر ثهو بروایه‌ی که هه‌قیقه‌ت ته‌نیا بیرکردنه‌وه‌ی چاودیره و هه‌موو 
شتیک, تەنانەت گه‌ردوونی فیزیاییش ته‌نیا وه‌همه. ژماره‌یه‌ک خه‌لکی 
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تر ده‌لین» جیهانی کوانته‌می به‌لگه‌یه له‌سهر ثه‌وه‌ی گه‌ردوونی یمه 
تاکه گه‌ردوونی فیزیایی نییه. هه‌روه‌ها ثه‌گه‌ر بوونی گه‌ردوونه‌کانی 
تر بپه‌ژرینین ده‌کریّت بگه‌ینه‌وه به جوریک له جه‌برگه‌رایی. هه‌ندیک 
خه‌لکی تر له‌سهر به‌و بروایهه‌ن سهره‌رای سهرکه‌وتنه دیاره‌کانی 
فیزیای کوانته‌می» ئه‌مه تیزری ته‌واو و کوتایی گه‌ردوونی فیزیایی 
نییه و شقرشیکی هزریی تر پنویسته. امانجی ئهم کتیبه شروفه‌ی 
ئەم جوره بیرکردنه‌وانه و ثایدیاکانی تر و که‌رانه له ناو 
ثه‌نجامه‌کانیاندا. به‌لام پیش هه‌نجامدانی ئەم کاره, ده‌بیت سهره‌تا 
بزانین تیزری کوانته‌می چییه؟ ھەر بویه لەم به‌شه‌دا سه‌ره‌تا هه‌ندیک 
به‌لکه باس ده‌که‌ین. که بۆچى پنویستیمان به تیوری کوانته‌مه و ثایدیا 
سه‌ره‌کییه‌کانی تیرییه‌که شى ده‌که‌بنه‌وه». هه‌ندنک له سه‌رکه‌وتنه‌کانی 
شروقه ده‌که‌ین و سهرئه‌نجام هه‌ندیک له پرسه واتاییه‌کان ده‌خه‌ینه 


به‌رپاس. 


شه‌پوله کانی رووناکی 

ژماره‌یه‌کی ززر له به‌لگه پیویسته‌کان بق ده‌رکه‌وتنی تیروانینه 
نونیه‌ک‌ان له فیزی‌اداء له لیکولینه‌وه لهسهر هه‌ندیک له 
تایبه‌تمه‌ندییه‌کانی رووناکی پەيدا بوون. پنش ثه‌وه‌ی قسه له‌سهر 
ثایدیا نوئیه‌کان بکه‌ین. پیویسته زیاتر له‌سهر تیوری شه‌پولی 
رووناکیی ماکسویل بکه‌ین. که پنشتر ئاماژه‌مان پی دا. ماکسویل 
پیشانی دا بواریکی کاره‌بایی هیّز ده‌خاته سەر بارگه‌یه‌ک که گری 
دراوه به قه‌باره‌ی بارگه‌که‌وه. بواریکی موگناتیسییش هیزیک ده‌خاته 
سەر بارگه. بهلام ته‌نیا کاتیک بارگه‌که بجوولیت, ئهم هیزه گری 
دراوه به هه‌ردووی قه‌باره و خیرایی بارکه‌که‌وه, که له هه‌مسوو 
خالیکی گورزه‌یه‌کی ته‌نکی رووناکیداء هیزیکی کاره‌بایی و هیزیکی 
موگناتیسی بوونی ههیه, که سستوونن له‌سهر به‌کتر و له‌سهر 
ثاراسته‌ی بلاوبوونه‌وه‌ی رووناکییه‌که. 
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ئەم هیزانه (يان ئەم بوارانه. که چه‌مکتیکی راستتره) چه‌ندین ملیفن 
جار له چرکه‌دا لەرەلەر دەكەن و ھەر ودک له وننه‌ی :۱ ده‌یینریت» 
له ثاراسته‌ی گورزه رووناکییه‌که‌دا به‌رده‌وام ده‌گورنست. ژماره‌ی 
سیکله‌کانی ریش تن و گهرانه‌وه (090[210۳) له چرکه‌دا له 
شه‌پولیکی کارزموگناتیسیدا پیی ده‌گوتریت لەرەلەر (۲۲۵۹6۳6۷) 
(زوربه‌ی جار به ] پیشان ده‌دریت). مه‌ودای نیوان دوو به‌رزیی 
دراوس سی له ھەر رش ونننکدا| نی ده‌گوترنست 
دریژه‌شه‌پول (۷2۷۵۱60910-2). لیره‌وه ده‌گه‌ین به‌و ئه‌نجامه‌ی خیرایی 


شه‌پولی بریتی ده‌بیت له ۸ <0. 


وننه‌ی ۱:۱: شه‌پوله کازوموگناتیسییه‌کان که له ثاراسته‌ی ×0دا بلاو 
ده‌بیته‌وه, هه‌لگری بواره‌کانی کاره‌بایی و مو‌گناتیسییه, که به خنرایی 
ددله‌رنه‌وه و به ریز له ثاراسته‌کانی 02 و 2۷)دان. 


به‌پیی پره‌نسیپ ده‌کریّت بوونی بواری کاره‌بایی به پیوانی جیاوازیی 
په‌ستانی کاره‌بایی نیوان دوو خال له‌سه‌ر گورزه‌که پیشان بدریت. 


به‌لام سه‌بار‌ت به رووناکیی ثاسایی له کرده‌وه‌داء به هقی به‌رزبوونی 
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لەرەلەرەوە به‌راسته‌وخویی مومکین نییه, بق نموونه ۱۰۳ لەرەلەره له 
چرکه‌یه‌کدا. به‌لام پیوانی هاوشنوه له‌سه‌ر شه‌پوله رادیوییه‌کان (شه‌پولی 
کارزموگناتیسی به لهرهله‌ری ۱۰۲ لەرەلەر له چرکهدا) که ده‌گات به ئالێرى 
ئامێری رادیق يان تهله‌فزیون, ثه‌نجام دراوه. 

به‌لگه‌ی راسته‌وخو لهسه‌ر بوونی سروشتی شه‌پولی بق ړووناکی له 
دیارده‌ی به‌یه‌کداچوون (۲/6۲۲6۲6006)دا ده‌رده‌که‌ونتت. تاقیکردنه‌وه‌ی 
به‌یه‌کداچوون له وینه‌ی ۱:۲ (2) شی کراوه‌ته‌وه. رووناکی له که‌له‌به‌ری 
ته‌سکی ۵وه تیپهر ده‌بیت و ده‌که‌ویت له‌سهر په‌رده‌یه‌ک که دوو 
کهلهبه‌ری 8 و ھی تیدایه و سسهرنه‌نجام له‌سهر په‌رده‌ی سسییهم 
ده‌بینریشت. ثه‌و رووناکییه‌ی ده‌گات به په‌رده‌یی کقتایی, به‌کیک له دوو 
ریچکه‌ی ۸ يان ای بریسوه. به‌لام ریچکه براوه‌کان لەگەل یه‌کتری دا 
یه‌کسان نین و شه‌پوله‌کانی رووناکی پیکه‌وه ناگەن به خالی © 
(وینه‌ی۱:۲ (0)). جیساوازیی نیوان دوو ریچکه‌که له‌سهر په‌ره‌ده‌که 
ده‌گوریت. له ناوه‌راستدا ثه‌م جیاوازییه سفره. ثه‌مه له وینه‌ی 0(۱:۲) دا 
روون کراوه‌ته‌وه» ده‌بینین ئەگەر جیاوازیی ثهم دووه که‌ره‌تیکی تاک 
(۱۲.۳.۰...) له نیوه‌ی دریژه‌شه‌پول بێت» یه‌کتری ده‌سرنه‌وه و له نتوانیان 
خاله نیمچه تاریکان خاله رووناکه‌کانیش لهسهر په‌رده‌که ده‌رده‌که‌ون, 
بهم شیوه‌یه زنجیره‌یه‌ک هیلی تاریک و روون له‌سهر په‌رده‌که ده‌کریت 
ببینرێت» وه‌ک چون له وینه‌ی ۱:۲ (2) ده‌بینریت. 

بینینی کاریگه‌رییه‌که له شیوه‌ی هنله‌کانی به‌یه‌کداچوون ( ۱0۵6۲]6۲6068 
۵5 سروشتی شهپولی رووناکی پشتراست ده‌کانهوه. 
سهره‌رای ثه‌وه به پنوانی ئەم همسیلانه و به‌کارهینانی شیوازی 
راسته‌وخق و ساده. دریژه‌شه‌پولی رووناکییه‌که دیاری بکریّت و لهو 
ریگه‌وه پنشان بدریت. که دریژه‌شه‌پول بق ره‌نگه جیاوازه‌کانی 
په‌لکه زیرینه له‌گه‌ل یه‌کتریدا جیاوازه. رووناکیی بنه‌وش کورتترین 
(نزیکه‌ی ۶,۰ میلونمی کیلومه‌تر) و رووناکیی سوور دریژترین 
دریژه‌شه‌پول (نزیکه‌ی ۷,۰ میلیونمی مه‌تر)ی ههیه. 
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یه‌کیکی تر له تایبه‌تمه‌ندییه‌کانی رووناکی که تا راده‌یه‌ک گرنگه. 
توندییه‌که‌یه‌تی ( ۰)۱01605[17 به زمانیکی ساده بریتییه له‌وه‌ی یمه پیی 
ده‌لیین دره‌وشاوه‌یی (0۳9۳۱۲655). به زمانتکی زۆرتر ته‌کنیکی» 
بریتییه له بری وزه‌ی هه‌لگیراو لهل ایه‌ن شه‌پوله‌که‌وه. ده‌کریت پیشان 
بدریت که توندی گری دراوه به دووجای فراوانیی (۸۳0۱۵06) 
شهپولی کاره‌ب‌اییه‌وه و ده‌کریت نیمه ئەم ثه‌نجامه له باسه‌که‌ی 


ژیره‌وه‌دا به‌کار بهینین. 


(e) 


ویسنه‌ی ۱:۲: (3) شتوازی بەيەکداچوونی دوو که‌له‌به‌ری (9) 
شه پوله‌کانی رووناکی, دوای ئهوهی له هه ردوو كەلەبەرى A‏ ر B‏ وه 
نیپ رین دەگەن به خالی ۶ لەسەر په‌رده‌که. جیاوازی له مه‌ودای 
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گه‌شتهکه‌دا به‌کسانه به ۸۸6-0۶ له (0)د/ ده‌بینریست که ئەگەر ئەم 
جیاوازیی رتچکه‌یه ی هکسان بیت به ژماره‌یه‌کی دروست که‌ره‌نی 
درتژه‌شه‌پول شه‌پوله‌کان لەگەل یه‌کتری كۆ ده‌بنه‌وه و به‌کتری به‌هیز 
ددکه‌ن» بهلام ثه که ر جیاوازییه که بریتطی بت له که‌ره‌تکردنسی 
ژماره‌یه‌کی تاک له نیوه‌ی دریژه‌شه‌پولدا به‌کنری ده‌سرنهوه. له 
ئەنجامدا کومه‌لنک له هلله تاریک و پوونه‌کان لەسەر په‌رده‌که 
دروست ده‌بنت وه‌ک چون له وننه‌ی (2)دا پیشان دراوه. 


یه‌کیک له به‌که‌مین تاقیکردنه‌وه‌کان که ناته‌واویی فیزیای کلاسیکی له 
سه‌ده‌ی نۆزدەدا پیشانی داین» کاریگه‌ریی كارۆرووناكى بوو. له‌مه‌دا 
ئەنجامدا ته‌ن ولکه نیمچه ثه‌تومییه بارگاوییه‌کان, که ناسراون به 
ثه‌لیکتسرون, له کانزاکه ده‌رده‌پس رنه ددره‌وه و به وی پلنتیکی 
کوکهره‌وه و به‌کارهینانی فولتییه‌ک ده‌کریست هه‌ستیان پی بکریت. 
ثه‌نجامه سه‌رسوورهینه‌ره‌که‌ی ئەم لیکزلینه‌وه بریتییه له‌وه‌ی وزه‌ی 
دانه‌دانه‌ی ثه‌لیکترونه ده‌رچووه‌کان به‌ند نییه له‌سهر رژشنایی 
درنژه‌شهپو له که‌ی. تیمه له سر هوه باسمان کرد که نوندی يان 
روشنایی روون‌اکییه‌که په‌یوه‌ن‌دیی به بسری وزه‌که‌یه‌وه ههیه. نهم 
وزه‌یه ده‌گوازریته‌وه بق ثه‌لیکترونه‌کان» ھەر بویه رووناکی روشنتر» 
واتای وزه‌ی زورتر و زیاتربوونی ئه‌لیکترون ده‌گه‌بنیت. ده‌کریت یمه 
ثه‌مه به سی ریگه وینا بکه‌ین, که له‌واندا له‌وانه‌یه ثه‌مه روو بدات: 
هه‌موو ئه‌لیکترونیک وزه‌یه‌کی زیاتری به‌رده‌که‌ویّت يان ثه‌لیکترونی 
زیاتر دەردەپەرێت› يان هه‌ردووکیان. له راستیدا ئەورەیى ړوو ده‌دات 
دووه‌مه: بق رووناکی به دریژه‌شهپولیکی دیاریکراوه‌وه. ژماره‌ی ثهو 
ثه‌لیکترونانه‌ی له چرکهدا ده‌رده‌په‌رن لەگەل توندتربوونی رووناکیدا 
زياد دهبێت» بهلام بری وزه بق ههر کام له ثه‌لیکترونه‌کان یه‌کسان و 
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نه‌گسوره. به هه‌رحال به‌تسین بت يان لاواز» روون‌اکیی وزه‌ی 
به‌کارهاتوو بق ھەر ثه‌لیکترونیکی ده‌رپه‌ریو یه‌کسانه به ۱ لیره‌دا f‏ 
بریتییه له لهره‌له‌ری شه‌پزله رووناکییه‌که و ۸ بریتییه له نه‌گزریکی 
گه‌ردوونی له فیزیای کوانته‌مدا, که ناسراوه به نه‌گوری پلانک. 

ثه‌و راستییه‌ی که ثه‌لیکترون وزه به شنوه‌ی نابه‌رده‌وام و پچرپچر 
وه‌رده‌گریت و ثه‌مه‌ش به ته‌نیا ده‌کریّت له گورزه‌ی رووناکییه‌وه بیّت» 
ثاینشتایین‌ی (هه‌مان زانا که رولی هه‌بوو له په‌ره‌پیدانی تیزریی 
ریژه‌ییدا) گه‌یاند بهو ثه‌نجامه‌ی» که وزه‌ی گورزه‌یه‌ک به شیوه‌ی 
بوخچهیه (۳2۵0۷6۲), که ناسراون به کوانتا (0۵202۳12) (کوانتا کزی 
کوانته‌مه) يان فو‌تونه‌کان (۵/۵0). بری ] زور بچووکه, ھەر بویه 
رور شاگن ت توا خی فا مانهب هب مره بویخچهکاش ز له بجر کب گنا 
زور گه‌وره‌یه و وه‌ها گورزه‌یه‌کی رووناکی ناکریت جیاواز بیت له 
شه‌پولیکی به‌رده‌وام. بق نموونه,۱۰۲ یه‌ک ملیزن فۆتۆن له چرکه‌یه‌کدا 
له رووبه‌رنکه‌وه به قه‌باره‌ی ئەم لاپه‌ره‌یه‌وه له ژووریکی به شیوه‌ی 
ئاسایی رووناک تیده‌په‌ریت. ته‌نیا بارودوخی تاقیکردنه‌وه‌ی زور 
تايبەت» وه‌ک کاریگه‌ریی کارورووناکییه که هه‌لی ثه‌وه ده‌ره‌خسینیت 
سروشتی فوتونی رووناکی ببینریت. 

تاقیکردنه‌وه‌ی زیاتر له‌سه‌ر کاریگه‌ریی کاروموگناتیسیی هه‌ندیک له 
تایبه‌تمه‌ندییه‌کانی فۆتۆن ده‌رده‌خات» کاتتک وه‌ها تاقیکردنه‌وه‌یه‌ک به 
رووناکیی زور لاواز ثه‌نجام ده‌دریت. هه‌ندیک له ئه‌لیکترونه‌کان زور 
زوو. ریک دوای داگیرس‌اندنی رووناکییه‌که ده‌رده‌په‌رن, به‌لام له 
پنشدا وزه‌ی پیویست ده‌کریت به هی شهپوله روون‌اکییه‌کی 
به‌رده‌وامه‌وه بق ھەر ثه‌تومیکی تایبه‌ت فه‌راهه‌م بکریّت. وێنای 
شەپۈلى زەرەيايەگ بک که دهکه‌رفت له که‌تاریگ. هه‌موی دان‌به‌گی 
لم ده‌که‌ویسته ژیسر کاریکه‌رییه‌وه, به‌لام شه‌پوله‌وزه له نیوانیانی 
هه‌موویاندا دابه‌ش ده‌ینت. ثه‌نجامیک که له‌مه‌وه به‌ده‌ست دنت بریتییه 


له‌وه‌ی فوتزنه‌کانی وزه ده‌بیّت له قه‌باره‌ی زور بچووکدا بگوازرینه‌وه, 
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تەنانەت ئەگەر نرضی تیکرای فزتونه که‌یشتووه‌کان نزم بیت. 
چانسیکی ژیرانه له‌ثارادایه بو نه‌وه‌ی یه‌کیک له‌وان وزه‌که‌ی بدات به 
ثه‌لیکترونیکی سهره‌تایی له پرزسه‌که‌دا. بەم شیوه‌یه هه‌ست ده‌کریت 
فۆتۆن وه‌ک ته‌نلکه‌یه‌کی بچووک ره‌فتار بکات. کاری زیاتر نه‌مه‌ی 
پشتراست کردووه‌ته‌وه: بق نموونه» فوتزنه‌کان له‌وه ده‌چیت له 
به‌رکه‌وتن له‌گه‌ل ئه‌لیکترونه‌کان و ته‌نولکه‌کانی تر به شیوه‌یه‌ک بلاو 
ببسنه‌وه وزه و ته‌وژم بپاریزن و به شنوه‌یه‌ک ره‌فتار ده‌کهن له 
ته‌نولکه زیاتر ده‌چن تا وه‌ک له شه‌پول. 

به سه‌رنجدان به جوری بینینه‌که‌مان» ثيّمه دوو مودتلمان بق شروقه‌ی 
سروشتی رووناکی ههیه: ئەگەر شیمه تاقیکردنه‌وه‌ی به‌یه‌کداچوون 
ثه‌نجام بده‌ین, که وا بوو رووناکی وه‌ک شه‌پزل ره‌فتار ده‌کات. به‌لام 
ئەگەر تساقیکردنه‌وه‌ی کاریگه‌ریی کارژروونساکی ثه‌نجام بسده‌ین» 
ره‌فتاری رووناکی وه‌ک ره‌فتاری لیشاویک له ته‌نولکه ده‌بیت. ئايا 
ده‌کریت ئەم دوو مودیله پیکه‌وه بگونجینین؟ 

به‌کیک له ریگه‌کانی گونجان بریتییه لهوه‌ی ثیمه وای دابنین به هه‌له 
بیرمان کردووه‌ته‌وه و رووناکیی شه‌پوله. له‌وانه بوو باشتر بټت ئیمه 
هه‌میشه وه‌ک لیشاویک له ته‌ن ولکه» به تایبه‌تمه‌ندیی نائاساییه‌وه 
له‌به‌رچاوی بگرین, که ده‌بیّت به هی دیارده‌ی به‌یه‌کداچوون و نیمه 
هه‌له‌ین ئەگەر به ریگه‌ی مودنلی شهپزلی به‌رده‌وام له‌به‌رچاوی 
بگرین. ثه‌مه ده‌کرنت واتای ثه‌وه بنت که ئهو فق‌تونانه‌ی له ئامیره‌که‌ی 
وینه‌ی ۱:۲ تیپهر ده‌بن, دهبټت به شیوه‌یه‌ک بکه‌ون له به‌کتری يان 
کارلنک لەگەل به‌کتریدا بکه‌ن. واته زوربه‌ی فوتونه‌کان به‌ره‌و هله 
روونه‌کان ده‌چن و زماره‌یه‌کی که‌میان ده‌چنه ناوچه تاریکه‌کان. ئەم 
پێشنیازه زیره‌کانه‌یه و بق ژماره‌یه‌کی زور به‌یه‌کداچوون به هقی 
ثه‌وه‌ی ژماره‌یه‌کی زور فوتون له ئامیره‌که‌وه تێپەر ده‌بنت و کارلیکی 
نیوانیان ده‌کریت ړوو بدات» لق‌جیکییه. به‌لام ئەگەر بمانه‌ویت 
تاقیکردنه‌وه‌که به رووناکیی زور لاواز ئه‌نجام بده‌ین به شیوه‌یه‌ک له 
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ھەر ساتیکدا ته‌نیا یه‌ک قوتون له نیوان کهلهیه‌ری يەكەم و دووه‌مدا 
هه‌بیت. کارلیکی نوان فوتونه‌کان نامومکینه. ھەر بویه ده‌بت 
بیپه‌ژرتنین و شیوازیکی به‌یه‌کداچوونه‌که نه‌میتیت. ئه‌نجامدانی ئەم 
تاقیکردنه‌وه‌یه هه‌رچه‌نده بریک گرانه. به‌لام کرده‌ییه. دوایین په‌رده 
ده‌بیت بکریت به پلنتیکی وینه‌گری و نامیره‌که به وردی زوره‌وه له 
رووناکیی تر بپاریزریت. ئەگەر ثه‌م کاره بکه‌ین و به راده‌ی پتویست 
چاوه‌ری بکه‌ین تا ژماره‌یه‌کی زور فوتون له یه‌کنکیانه‌وه تییپه‌رنت: 
شیوازی به‌یه‌کداچوون له‌سهر پلیته فوتوگرافییه‌که ریک وه‌ک چۆن 
پنشتر هه‌بوو» دروست ده‌بیت. 

ده‌توانین لهوه‌ش زیاتر بچینه پنشه‌وه و تاقیکردنه‌وه‌که چه‌ندین جار 
به پووناکیی جوربه‌جور دووباره بکرنته‌وه. نه‌نجامی ئەم تاقیکردنه‌وه 
له وشنه‌ی ۱:۳دا پیشان دراوه, که ده‌کرنت به سه‌رنجدان له خاله 
جیاوازه‌کانی سەر فیلمه فزتوگرافییه‌که. سروشتی فوتونی رووناکی 
پشتر است بکرنته‌وه. 


وئنه‌ی ۱:۲: سی پانتلی دووباره دروستکردنه‌وه‌ی کومپیوته‌ری» 
ثه‌نجامی تاقیکردنه‌وه‌ی شنوازی به‌یه‌کداچوونی دوو که‌له‌به‌ری دوای 
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به رکه‌وتنی 00. ۲۰۰ و ۲۰۰۰ فوتونی که‌وتوو له پەرەدەكە پیشان 
ده‌دات. هه رچه‌ن ده ئەم فق‌تونانه دانه‌دانه له ثٌامیره‌که‌وه تنپه‌ریسون» 
به‌لام شتوازی وون دوای تنپه‌ربوونی ژماره‌یه‌کی زور فوتون 
ده رده‌که‌ونت. 


له کاته کورته‌کانی رووناکیپیداندا وا ده‌رده‌که‌ویت. ئەم خالانه به 
شبوه‌ی تا راده‌یه‌ک هه‌ره‌مه‌کی بلاو بسوونه‌وه‌ته‌وه» به‌لام ثه‌گه‌ر 
ژماره‌ی فوتزنه گه‌یشتووه‌کان زیاتر ببیت» شیوازه‌که روونتر ده‌بیت. 
ھەر بویه ناچار ده‌بین بیپه‌ژرینن, به‌یه‌کداچوون به هوی کارلیکی 
فوتونه‌کانه‌وه نیسیه. له راستیدا به‌کس‌انبوونی شیوازه‌کانی 
به‌یه‌کداچوون, که رووناکیی لاواز له کاتی رووناکیپندانی دریژمه‌ودادا 
دروستی ده‌کات. لەگەل شنوازی به‌یه‌کداچوونی هه‌مان ژماره‌ی 
فوتون له کاتیکی کورتدا پیشان ده‌دات له نیوان فۆتۆنهکاندا هیچ 
کارلیکنک نییه. 

ثه‌گه‌ر به‌یه کداچوون له ثه‌نجامی کارلیکی نیوان فوتزنه‌کاندا نییه, ثایا 
ده‌کریت فۆتۆن له کاتی تنپه‌ربوون له دوو که‌له‌به‌ره‌که‌وه دابه‌ش ببیت 
به دوو به‌ش؟ هم وته‌یه ده‌کریت به دانانی پلیتیکی فۆتۆگرافى» يان 
جزریک هه‌سته‌وه‌ری فوتسونی له پشستی ھەر که‌له‌به‌رنک‌دا تاقی 
بکریته‌وه. بهم ریگه ده‌کریت بگوتریت ئايا فۆتۆن له كام كەلەبەرەوە 
تیپه‌ریوه و ثایا بووه به دوو که‌رته‌وه يان ته‌ماشای وینه‌ی ۱:۶ بکه. 
به‌لام ئەگەر ئەم کاره ثه‌نجام بده‌ین» ده‌بینین که فق‌تزنه‌کان له يەكێک 
له دوو کهله‌به‌ره‌که‌وه تیسپهر ده‌بسن و هيچ ناماژه‌یه‌ کم ان بق 
دابه‌شبوونی فوتون ده‌ست ناکه‌ویت. تاقیکردنه‌وه‌یه‌کی تر له‌سهر ئەم 
وته‌یه له ویته‌ی ۱:۶ (0) شی کراوهته‌وه. ئەگەر ده‌رچه‌یه‌کی به‌جووله 
له پشستی دوو که‌له‌به‌ره‌که‌دا دابنرټت و به شیوه‌ی سهر و خوار 
هاتوچق بکات. شیوازی به‌یه‌کداچوون دروست نابیت. ثه‌که‌ر ههول 
بده‌ین به تاقیکردنه‌وه‌یه‌ک, هه‌رچه‌نده زور هه‌ستیار» بزانین کام 
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فوتون له كام که‌له‌به‌ره‌وه تێپەر ده‌بیت. هه‌مان شت ړوو ده‌داته‌وه. 
له‌وه ده‌چیّت ئەگەر تاقیکردنه‌وه‌یه‌ک دروست بکه‌ین. که دیاری بکات 
فقتونه‌کان له كام که‌له‌به‌ره‌وه تنپه‌ریون, ده‌بینین رووناکی به شیوه‌ی 
فۆتۆن له يەکټښک له دوو که‌له‌به‌ره‌که‌وه تنپه‌ری‌وه به‌لام ئەگەر 
تاقيکردنه‌وه‌ي به‌یه‌کداچوون دابمه‌زرینین» رووناکی له شیوه‌ی شه‌پول 
له هه‌ردوو کهله‌به‌ره‌که‌وه تێپەر دهبیت. 


(a) 


(b) 
وێنهی ۱:۶: ئەگەر ودک (2) دوو هه‌سته‌وه‌ری فوتونی له پشت دوو‎ 
كەلەبەرهکهدا دابنین» ههر کام له فوتونه‌کان له کاتی تنپه‌ربوون له‎ 
ههر کام له که‌له به‌ره‌کانه‌وه, نهک به شنوه‌ی هاوکات له هه‌ردوو‎ 
کهله‌به‌ره‌که‌وه تومار ده‌کرنن. ئەگەر وه‌ک () به‌ربه‌ستتک له پشت‎ 
دوو که‌له‌به‌ره‌که‌وه جوریسک سر و خوار بکات, که ههر دوو‎ 
کهله‌به‌ره‌که هاوکات کراوه نه‌بن. شێوازی به‌یه‌کداچوون نامتنتت.‎ 


ثه‌و راستییه‌ی که پرقسهگه‌لیکی وه‌ک به‌یه‌کداچوونی دوو کهله‌به‌ر 


پیشان ده‌دات که رووناکی ده‌بیت ھەر دوو تایبه‌تمه‌ندیی ته‌نولکه‌یی و 


شه‌پولی هه‌بنت» پیی ده‌لیّن دوو سروشتی شه‌پول-ته‌نولکه (-۷۷۵۷۵ 
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Duality‏ ۵۲۷:۵۱6). ئەمە تایبه‌تمه‌ندییه‌کی گشتیی فیزیای کوانته‌مییه و 
به‌پیی جوری ئه‌و مودیله‌ی که بق شروقه‌ی سیست‌میک پنویسته. 
په‌یوه‌نسدیی به تایبه‌تمه‌ندیی ثه‌و نامتره‌وه هه‌به. که کارلیکی لەگەل 
ده‌کات: رووناکی کاتنک له به‌کنک له دوو كەلەبەرەكەوە نیپهر ده‌ینشت 
کوانته‌می به سروشستی پنوانه‌وه. له پشتی پرسه واتایی و 
بەشى دواتردا به شیوه‌یه‌کی جیدیتر ده‌گه‌ریینه‌وه سەر ئەم بابه‌ته, 
به‌لام پاشماوه‌ی ثهم به‌شه داده‌نیین بق قسه‌کردن له‌سهر هه‌ندیک 
ده‌سنکه‌وتی تیوری کوانته‌می و باسکردنی سهرکه‌وتنه گه‌وره‌کانی له 
شیکاری سیسته‌مه فیزیاییه کاندا. 


پره‌نسیپی نادلنیایی هایزه‌نبترگ 

يەکټک له ثه‌نجامه‌ک‌انی دوو سروشستی شپول ته‌نولکه» هو 
سنوردارکردنانه‌یه که ده‌خرینه سهر ئهو زانیارییانه‌ی ده‌کریت له 
سیسته‌منکی کوانته‌میدا له ھەر کاتیکدا ده‌ستمان بکه‌ویت. ھەر ثه‌مه‌یه 
هوی نه‌وه‌ی يان ده‌کریت تایبه‌تمه‌ندیی شه‌پولی به تیپه‌راندن له 
فه‌ودوی ننزگه‌یهه به چاوپوشیکردن لهزهی له گام کونهوه تهر یود 
ببینین يان به چاوپوشیکردن له ئه‌نجامی تاقیکردنه‌وه‌ی به‌یه‌کداچوون. 
بزانین فوتونه‌کان له کام له که‌له‌به‌ره‌کانه‌وه تێپەر ده‌بن, به‌لام هه‌رگین 
ناکریست ثهم دوو تاقیکردنه‌وه‌یه پسیکه‌وه ثه‌نجام بسدرین. قیسرنه‌ر 
هایزه‌نبترگ. یه‌کیک لهو زانایانه‌ی که له دروستبوونی سهره‌تای 
فیزیای کوانته‌میدا رلی هه‌بوو تیکه‌يشت هم جوره له پیوان و 
سنووردارییه‌که‌ی ده‌کریت به شیوه‌یه‌کی جیاوازتر ده‌رببردربت. ئهو 
پیشانی دا دیاریکردنی که‌له‌به‌ریک که فوتون لیوه‌ی تێپەر ده‌بیت. له 
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په‌رده‌که‌وه. له کاتیک دا بینینی به‌یه‌ک‌داچوون. بریتییه له پټوانی 
ته‌وژمه‌که‌ی (۷0۳۳۲6۳۸۲). له دوو سروشتی شەپۆل-تەنۆلكەوە 
ده‌گه‌ین بهو ثه‌نجامه‌ی پیوانی هاوکاتی شوین و ته‌وژمی ته‌نیکی 
کوانته‌می» وه‌ک فقتون نامومکینه. 

به‌کارهینانی ثایدیای هایزه‌نبیرگ سه‌بارهت به دوو که‌له‌به‌ر تا 
راده‌یه‌ک نامومکینه, به‌لام ده‌کریت شیوه ساده‌که‌ی له ره‌فتاری 
رووناکیی تیپه‌ ربسوو له یه‌ک که‌له‌به‌ره‌وه به پانی دی‌اریکراوه‌وه 
ببینریت. ئه‌گه‌ر ئهم تاقیکردنه‌وه‌یه به مودیلی شه‌پولیی رووناکی 
شیکاری بق بکه‌ین, وه‌ک له وینه‌ی :۱دا ده‌بینین, کهله‌به‌ره‌که 
رووناکییه‌که له شیوه‌ی شیوازی په‌رشبوونه‌وه بلاو ده‌کاته‌وه, 
هه‌روه‌ها ده‌بینین ئەگەر که‌له‌به‌ره‌که به‌رته‌سکتر بکه‌ینه‌وه. شیوازی 
په رشبوونه‌وه‌که له‌سهر رووبه‌ره‌که پانتر ده‌بیشته‌وه. ده‌کریت ئەم 
تاقیکردنه‌وه‌یه به پووناکی زور لاواز ئه‌نجام بدریت, تەنانەت تا 
راده‌ی یه‌ک فۆتۆنى ته‌نیاء که بو نموونه‌ی دوو کهله‌به‌ر باسمان کرد. 
سه‌یری وینه‌ی ۱:۲ بکه» هیشتا ده‌بینین فقتونه‌کان كەم تا زور به 
ریسکه‌وت دەگەن به په‌رده‌که و به‌ره‌به‌ره ژم‌اره‌یه‌کی زی‌اتر كۆ 


ده‌یننه‌و۵. 


وننه‌ی 9۳ رووناکی له که‌له‌به رکه وه ننپه‌ریس‌وه و شتوازی 
په‌رشیوونه‌وه دروسست ده‌کات, که کورانکاریی توندییه‌که‌ی به 
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هیلکاریی له لای راست پیشان دراوه. که‌له‌به‌ری ته‌سکتر» شنوازی 
په رشبوونه‌وه‌ی که‌وره‌نری لي دهکه‌ونسته‌وه. وه‌ک چون له 
نووسینهکه‌دا باس کراوه, هم ثه‌نجامه ده‌بیت به هوی سنوورداریی 
وردبینیی مومکین له پیوانی شوین و ته‌وژمی فوتون, که به‌گوتره‌ی 
پره‌نسیپی نادلنیایی هایزه‌نبترگه. 

پره‌نسیپی نادلنیایی په‌یوه‌ندیی ههیه به‌وه‌ی یمه توانایی پنشبینیمان 
له‌سهر تایبه‌تمه‌ندیی فۆتۆنێكى ده‌ربازیوو لەم ثامیره‌وه چه‌نده. ئێمه 
ده‌زانین هو ده‌بیت له که‌له‌به‌ره‌که‌وه تیبپه‌ریت. به‌لام نسازانین له 
کویوه. بزیه لیره‌دا نادلنیایی (/۱!۳66۲12100) له شوینی تەنۆلكەكەدا 
هه‌یه و قه‌باره‌ی ئهم نادلنیاییه به‌کسانه به ×4 لیره‌دا ۵2 بریتییه له 
پبانیی که‌له‌به‌ره‌که. دوای ثه‌وه‌ی ته‌نولکه‌که که‌له‌به‌ره‌که‌ی به‌جی 
هیشت. ئهو ده‌گات به شوینیک له‌سهر په‌رده‌که» به‌لام دووباره له 
پنشدا نازانین له کوی ده‌که‌ونت. ثیمه ده‌کرنت بلیّین ئه‌گه‌ر ته‌نولکه 
ده‌که‌ویت له ناوه‌ندی په‌رده‌که. جووله‌که‌ی له نیوان که‌له‌به‌ره‌که و 
په‌رده‌که له‌سه‌ر هیلی ناسویی "ادا ده‌بنت. به هه‌رحال, ئەگەر ثه‌و 
بگات به خالیکی دوور له ناوه‌ندی شیوازه‌که (بق نموونه خالی ۵) 
خیراییه‌که‌ی ده‌بنت گوشهیه‌کی لەگەل ئاسودا هه‌بیست. لەم باره‌داء 
خیرایی ته‌نولکه‌که. به‌و پییه‌ش ته‌وژمه‌که‌ی ده‌بیست شیته‌لیان 
(به‌شهک 0۲۱0006۳)) له ثاراسته‌ی »دا هه‌بیست. چونکه ده‌زانین 
فق‌تون ده‌گات به هه‌ندیک شوین له شیوازی په‌رشبوونه‌وه‌که» پانیی 
شیوازی په‌رشبوونه‌وه‌که بسریتییه له نادلنیایی له پیشبینییه‌کانمان 
له‌سه‌ر ئەم شیته‌له (به‌شه‌ک)ی ته‌وژم. 

ئەگەر شسیمه که‌له‌به‌ره‌که بچسسووکتر بکه‌یسنه‌وه» به مەبەستى 
که‌مکردنه‌وه‌ی نادلنیایی له‌سهر شوین (۳۵5۲0۳), به ناچاری 
پانبوونه‌وه‌ی شیوازی په‌رشبوونه‌وه‌که ده‌بینین و له ثه‌نجام دا 
زیادبوونی نادلنیایی له ته‌وژمی لى ده‌که‌ویته‌وه. ھەر بویه ئەگەر ئێمە 
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هم دوو نادلنیاییه له یه‌کتریدا که‌رهت بکه‌ین, له‌وانه‌یه چاوه‌روان بین 
ثه‌نجامه‌که بسق هه‌موو قه‌باره‌کانی که‌له‌به‌ر به‌ک شت بێت. ه‌مه 
به‌دواداچوونی بق کراوه و ده‌رکه‌وتووه ثه‌گه‌ر شیمه هه‌ژم ارکردنی 
زور ورد ئەنجام بده‌ین, ده‌بینین که‌ره‌تکردنی نادلنیاییه‌کانی شوین و 
ته‌وژم. ده‌کرنت پیشان بدریت. که ده‌کاته ۷/۲. لیره‌دا ۱] بریتییه له 
نه‌گوریکی بنچینه‌ییی کوانتهم (ئه‌وه‌ی سهره‌وه نه‌گوری پلانکه). 
هایزه‌نبیرگ توانی پیشانی بدات که تیوری کوانته‌می ناچارمان ده‌کات 
هه‌موو هه‌ژمارکردنیکی لهو جوره‌ی شوین و ته‌وژم بپرژینین دەگەن 
به سنووردارییه‌کی هاوشیوه. ثه‌و ئه‌مه‌ی به پره‌نسیپیک که ناسراوه 
به پره‌نسیپی نادلنیایی (۳۳6۵0۱6 21¥ nل)‏ ده‌ربری, که له‌ودا 
(Ax)‏ نادلنیایی له شونندا به شنوه‌ی ژیره‌وه گری دراوه به نادلنیایی 
له ته‌وژمدا (۵۲). 
0 
AxAp >‏ 

شیکاره‌کانمان بو په‌رشبوونه‌وه‌ی يەک كەلەبەرى له‌گه‌ل ئەمەدا 
گونجاوه. 

ده‌لاله‌ته‌کانی پره‌نسیپی نادلنیایی له‌سهر ثه‌و ریگه‌یه‌ی ثیمه ده‌رباره‌ی 
پتوانه زانستییه‌کان بیری پئ ده‌که‌ینه‌وه. زور قووله. له‌منژه 
تیگه‌یشتووین که سنوورداریی کرده‌کی بق راست و دروستیی ھەر 
پوانیک له‌ثارادایه, بهلام پیش فیزیای کوانته‌می له پره‌نسیپدا هیچ 
هویه‌ک به شنوه‌ی پره‌نسیپ له‌به‌رده‌ستدا نه‌بوو که پیشانی بدات ئیمه 
ناتوانین» به پنشخستنی نامیره‌کانمان ده‌توانین پێوان به ھەر 
وردبینییه‌ک که ناره‌زوومان لیّی بیّت. ثه‌نجام بده‌ین. هه‌رچه‌ندهه 
پره‌نسیپی نادلنیایی په‌یوه‌ندیی به تواناکانمانه‌وه بق پیشبینیی ثه‌نجامی 
پنوانه به‌ک له دوای یه‌که‌کانه‌وه هه‌یه. له کرده‌وه‌دا سسنوورنکی 
بنچینه‌یی له‌سهر وردبینیی ههر پیوانتکی هاوکاتی دوو بریی فیزیایی 
له جوری ته‌وژم و شوینی فوتونیک داده‌نیت. دوای نه‌وه‌ی ئەم 
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ثاسدیایه هاته ثاراوه‌وه. ژم‌ارهیه‌ک ههول درا به پنشنیازکردنی 
تاقیکردنه‌وه‌گه‌لنک. که له‌وانه‌یه هه‌لی پیسوانی زور وردتر لهوه‌ی 
پره‌نسیپی نادلنیایی ده‌یسدات. بره‌خسینیت. به‌لام له هه‌موویان دا 
شیکاری ورد ده‌ری خست همه نامومکینه. وه‌ک له به‌شه‌کانی 
داهاتوودا ده‌بینین, له ده‌ربرینی ستانده‌ری فیزیای کوانته‌میداء هه‌موو 
ثه‌و چه‌مکانه‌ی شوین و ته‌وژمی ته‌نولکه‌یه‌ک پنکه‌وه دیاری ده‌که‌ن» 
بیواتان. پره‌نسیپی نادلنیایی ته‌نیا به‌کیکه له ثه‌نجامه زور سه‌یر و 
شورشگیرانه‌کانی فیزیای کوانته‌می. که ئایدیاگه‌لیکی واتایی و 
فه‌لسه‌فی لى که‌وته‌وه, که بابه‌تی هم کتیبه‌ن. 


ثه‌تزمه‌کان و شه‌پزله‌کانی ماده 


وه‌ک چون مودنلی شه‌پولیی رووناکی, که به باشی له فیزیای 
کلاشتگیدا بيا گرانور: اله سەزەتای وهی بسنا گومانگی که 
هه‌بوو. که ماده دروست بووه له ژماره‌یه‌کی زور ته‌نولکه‌ی زور ورد 
يان ئه‌تزمه‌کان. تیزری ئەتۆميى دالتۆن سهرکه‌وتنیکی به‌رچاوی له 
شرزفه‌ی پرقسه کیماییه‌کاندا هه‌بوو. هه‌روه‌ها دیارده‌ی جووله‌ی 
براونی (۳۵۷0۳ 5۲۵۷۷۱۵0) (که له‌ودا ته‌نولکه‌کانی دووکه‌ل که له 
هه‌ودا ده‌جوولین هه‌لبه‌زودابه‌زیکی ناریکوپیسک ده‌که‌ن) شسروفه‌ی 
ئەنجامى به‌رکه‌وتنه هه‌ره‌مه‌کییه‌کانی مولکیول (گه‌رد)ه‌کانی هه‌وای 
ده‌کرد. لیکولینه‌وه له تایبه‌تمه‌ندییه‌کانی به‌تالبوونه‌وه‌ی کاره‌بایی 
تیوبه‌کان (مودنلی سهره‌تایی تیوبه‌کانی نیشکی کاتودی له 
ته‌له‌فزیزنه‌کاندا) تامسونی که‌یاند به‌و ثه‌نجامه‌ی به گه‌رمکردنی 
ته‌لیکی کانزایی بق پله‌ی که‌رمی زۆر به‌رز له بۆشاييداء بارگه 
کاره‌باییه‌کان (که دوایی ناوی ئه‌لیکترونیان لی نرا) ده‌رده‌چن. 

سهره‌تای سهده‌ی بیستهم ثیرنیست رازیرفورد پیشانی دا ئەتۆم 
ناوکیکی بچووکی به بارگه‌ی ثه‌رینییه‌وه ههیه. که به نزیکه‌یی هه‌موو 


بارستایی ئەتۆم لهوێدا چر بووه‌ته‌وه. بەم شیوه به ئاسانی ده‌گه‌ین 
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بهو ثه‌نجامه‌ی که ئەتۆم پنک هاتووه له ناوکیک به بارگه‌ی ثه‌رینی» 
که به ئه‌لیکترون ده‌وره دراوه. لنره‌دا کنشهیه‌ک هانه ثاراوه, ھەر 
چه‌شنه هه‌ولیک بو شروفه‌ی ته‌واوی سه‌نگچن (ستراکتور ارنسا)ی 
ثه‌توم» به به‌کارهینانی میکانیکیی کلاسیکی شکستی خوارد. مودیلیکی 
ساده بریتی بوو له‌وه‌ی ثه‌لیکترونه‌کان وه‌ک هه‌ساره چون به ده‌وری 
خۆردا ده‌سوورینه‌وهه به ده‌وری ناوکدا ده‌سوورینه‌وه. به‌لام تیوری 
کارۆموگناتیسیی ماکسویل دەلڵێت وه‌ها تەنۆلكەيەكى بارگاوی دەبێت 
له شیوه‌ی شه‌پولی کاروموگناتیسی تیشک بداته‌وه. به هی ثه‌وه‌ی 
سهرچاوه‌ی هم وزه‌یه ته‌نیا جسووله‌ی ثه‌لیکترونه‌ک‌انه. نه‌م 
تیشکدانه‌وه‌یه ده‌بیّت به هوی هتواشبوونه‌وه‌یان و سه‌رئه‌نجام بەر 
ده‌ینه‌وه بق سەر ناوک. 

پیش یه‌کهم جه‌نگی جیهانی, نیلز بۆر. فیزیایی دانیمارکی, که به‌رده‌وام 
یادی ده‌که‌ینه‌وه. مودیلتک بفق ه‌تومی هایدروجین (که ته‌نیا 
ثه‌لیکترونیکی هه‌یه) داهتتا, که له‌ودا له هه‌نسدیک دوخی تایبه‌تدا, 
سوورگه (0۲9[0)کانی وه‌ها ثه‌لیکترونیک پایه‌دار و هاوسه‌نگ (518016) 
ده‌بسوو. ئەم مودنله سسهرکه‌وتنه‌کانی به‌رچاو بسوو. لەگەل ئەم 
شته رکه و کتانه‌قتار مودىى حاوترای بى ایک انته‌وه له قايبەتتەندین گهی 
ثه‌تومانه‌ی زیاتر له يەک ثه‌لیکترونیان هه‌یه. تووشی شکست هات و 
هه‌روه‌ها هیچ پاساویکی بق ئهو رنسایانه‌ی ده‌بوون به هۆى 
پایه‌دارمانه‌وه‌ی سوورگه‌کان. پنشکه‌ش نه‌ده‌کرد. 

یه‌ک ده‌یه دواترء فیزیایی فه‌ره‌نسی لوی دق بری» گریمانه‌یه‌کی 
بنچینه‌یی پیشکه‌ش کرد. نیستا که شه‌پوله‌کانی رووناکی وه‌ک ته‌نولکه 
ره‌فتار ده‌کهن, ئايا ده‌کریت ته‌نولکه‌گه‌لیکی وهک ئه‌لیکترونه‌کان و 
ناوکه‌کان هه‌ندیک جار تایبه‌تمه‌ندیی شه‌پولی له‌خویان پیشان بدەن؟ 
بق تاقیکردنه‌وه‌ی وه‌ها ثایدیایه‌کی سه‌یر» ده‌بینت بير له تیپه‌ربوونی 
گورزه‌یه‌کی ثه‌لیکترون له ثامیره دووکه‌له‌به‌رییه‌که بکه‌ینه‌وه. وه‌ک 
ه‌وه‌ی بق پیشاندانی به‌یه‌کداچوونی شه‌پوله رووناکییه‌کان به‌کارهیترا 
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(وینه‌ی ۱:۲). وه‌ها کاریک مومکین نییه, چونکه دریژه‌شهپولیک که دق 
بروی بق وه‌ها گورزهیه‌کی ثه‌لیکترزنی پنشبینیی کردبوو» زور بچووک 
بوو و هیله‌کانی به‌یه‌کداچوون به راده‌یه‌ک به یه‌کتری نزیک بوون» 
نه‌ده‌ک را ببینسرین. بهلام که‌میسک دوای پیش نیازه‌که‌ی دق بسروی» 
تساقیکردنه‌وه‌یه‌کی هاوشیوه به به‌کارهیت‌انی کریستالیکی نیکل» بق 
هه‌لسانگاندنی ثایدیاکه‌ی دق بروی ثه‌نجام دراء که تتیدا ثه‌لیکترونه‌کان 
په‌رش ده‌یووبه‌وه. شیوازی توندیی بینراو پیشانی ده‌داء که له نبوان 
شهپزله په‌رشبووه‌کانی هلیکترون له لایه‌ن رووبه‌ره نه‌تقمبیه‌ک‌انه‌وه. 
به‌یه‌کداچوون دروست بووه و گورزه‌ی ثه‌لیکترون له راستیدا له وه‌ها 
بارودقخیکدا وه‌ک شهپول ره‌فتاری کردووه. له تنستادا به‌رهه‌مهینانی 
گورزه‌ی ثه‌لیکترونی به دریژه‌شه‌پولی نزیک له دریژه‌شه‌پولی رووناکی, 
مومکینه و ثه‌م گورزه بق پیش‌اندانی به‌یه‌کداچوون له تاقیکردنه‌وه‌ی 
دووکه‌له‌به‌ریدا راسته‌وخو به‌کار ده‌هیتریت. تاقیکردنه‌وه‌ی هاوشیوه 
له‌سهر ته‌نولکه‌کانی تری وه‌ک نیوترونه‌کان» ثه‌تومه‌کان و مزلکیوله‌کان 
پشتراستی ده‌کاته‌وه که تایبه‌تمه‌ندیی شه‌پولییان هه‌به. 

گریمانه‌ی شهپولیی مادی ھەروەھا به شنوه‌ی ناراسته‌وخق و به 
شیوه‌یه‌کی سه‌رسوورهینه‌رتر» له ریگه‌ی توانای شرزقه‌ی سه‌نگچنی 
پنویسسنی به شیکاری ماتمانیکی هه‌یه» که له دهردوهای تاقەتى ئەم 
کتیبه‌دایه, به‌لام چه‌رده‌ی بابه‌ته‌که بریتییه له‌وه‌ی کاتیک شه‌پوله‌کان له 
ناوچچه‌یه‌کی سنوورداری فه‌زادا قه‌تیس ده‌کرین, ته‌نی ا ھەندێک 
دریژه‌شه‌پزلی دیاریکراو رنکه‌یان پی ده‌دریّت. به‌راورد به نموونه‌یه‌کی 
رزژانه بق ئەم بابه‌ته» وایه‌ریکی فیالون به دریژی و گرژیی دیاریکراو 
ته‌نیا ده‌توانیت هه‌ندیک نوته‌ی دیاریکراو به‌رههم بهینیت. ئەم پره‌نسیپه 
بو کارکردنی زوربه‌ی ئامیره‌کانی موزیک راسته. 

بینرا کاتیک گریمانه‌ی شه‌پولیی مادی, لەگەل ئهو راستییه‌ی که 
ئه‌لیکترونه نه‌رینییه‌کان بەپێى یاسای پیچه‌وانه‌ی دووجای مه‌ودا 
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(یاس‌ای كۆلۆمب) له لایه‌ن ناوکه‌وه راده‌کنشرین, هاوکنشهیه‌ک 
دروست ده‌ینشت» که وه‌لامه‌کانی روخساری شه‌پوله ثه‌لیکتر و نییه که 
له و بارودق‌خه‌دا دیاری ده‌کات. ئەم هاوکیشه (که ناوی داهینه‌ره‌که‌ی 
ثیروین شرودینگیری‌ی لی نراوه) ته‌نیا بز بړه کوانتایزه ( ۵۵01200 
(2) تایبه‌ته‌کانی وزه‌ی ثه‌لیکترون وهلامی ههیه. لیره‌وه ده‌گه‌یین 
بهو ثه‌نجامه‌ی که وزه‌ی ثه‌لیکترون له ثه‌تومدا ناکریّت که‌متر بت له 
وزه‌ی نزمترین ئاستی ریگه‌پندراو (پیسی ده‌گوتریت وزه‌ی زه‌میسنه 
.))6r0und State Energy(‏ به‌م شیوه شتیک به ناوی به‌ربوونه‌وه‌ی 
ثه‌لیکترون به شیوه‌ی لوولپنچی بق سەر ناوک بوونی نامینیت. 
دوختکی سه‌رووتر» که وزه‌که‌ی له سه‌روو دوخی زه‌مینه‌یه ( 67000 
۵ دوای ثهوه‌ی فوتونیکی له خوی ده‌رکرد ده‌گه‌ریته‌وه دوخی 
زه‌مینه. وزه‌ی فق‌تونه‌که به‌کسانه به جیاوازی وزه‌ی دوو دوخه‌که 
(وینه‌ی ۱:۱). 


۸ فح ۱ 


وێنه‌ی 7 له لای چه‌پ دوو شتوازی هاوسه‌نگیی په سه‌ندک راو بقل 
شپوله ثهلیکترونییه‌کان پیشان دراوه. ئەگەر ئەتۆم له دوخی 
سهره‌وه (وزه‌ی به‌رزتر) بگوازرنته‌وه بو دوخی نزمتر» فوتونیک به 
درنژه‌شه پولی دیاریکراودوه ده‌رددات. 
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ثیمه پنشتر بینیمان که وزه‌ی فقتونیک په‌یوه‌ندییه‌کی زور نزیکی 
به‌دریژه‌شسه‌پولی شهپولی روون-اکیی په‌یوه‌ندی_داره‌وه هه‌یه, 
دهرکه‌وتووه نه‌تومه‌کان ته‌نیا هه‌ندیک له درنژه‌شه‌پوله‌کانی رووناکی 
ده‌رده‌که‌ن. ماوه‌یه‌ک بوو ئه مه زانرابوو» که رووناکیی ده‌رچوو له 
ثه‌تزمه‌کانه‌وه (بق نموونه له به‌تالبوونه‌وه‌ی تیوبه‌کانی گازدا) ئەم 
تایبه‌تمه‌ندییه‌ی هه‌یه و ثه‌مه سه‌رکه‌وتنیکی گه‌وره بوو بق هاوکیشه‌ی 
شرودینگیر, که نەک ته‌نیا نه‌مه‌ی شرزفه ده‌کرد. به‌لکو بری 
درئژه‌شضهپوله رنگه‌پندراوه‌کانیشی پى هه‌زمار ده‌کرا, لێرهدا 
به‌کگرتنه‌وه‌یه‌کی که‌موینه لەگەل تاقیکردنه‌وه‌دا هه‌یه. 


ثه‌ودیوی ئەتۆم 

سهرکه‌وتنی مودنلی شه‌پولیی مادی له ئەتۆمدا ناوه‌ستیت؛ ئایدیای 
هاوش‌نوه بق سهنگچنی (سستراکتور /8۳0/۲6) ناوکه‌ککان 
(۷0165))یش به‌کار ده‌هتنریت. ده‌زانین ناوکه‌کان پیک هاتوون له 
کزمه‌لیسک ته‌ن ولکه» پرزتون (۳۲۵۱۵0) به بارگه‌ی ثه‌رینیسیه‌وه و به 
نزیکه‌یی هه‌مان ژماره نیوترون (۱600۲00), که بسی بارگه‌یه. به 
نیوترون و پروتونه‌کان ده‌گوتریت ناوکزکه‌کان (۱۷00۱6005). هیزیکی 
راکنشه‌ری زور به‌هیز له نیوان ناوکوکه‌کاندا هه‌یه, که به کارلتکی 
به‌تین (۱۳۱۵۲20100 51۲0۲9) ناسراوه» سهره‌رای ئەرەش هیزیکی 
دوورخهره‌وه‌ی کاره‌بایی له نیوان پروتزنه‌کاندا هه‌یه. روخساری ئەم 
هیزه به ته‌واوه‌تی ثالوزه و له راستیدا هيشتا به ته‌واوه‌تی نه‌زانراوه, 
هه‌زمارکردنه‌کان به شیوه‌یه‌کی به‌رچاو زور ثالوزتره له باری 
ئەتۆمى. به هه‌رحال, ثه‌نجامه‌کان باشه: تایبه‌تمه‌ن‌دییه 
هه‌زمارکراوه‌کانی ناوکی ئەتۆمى یه‌کگرتنه‌وه‌یه‌کی زور باشی لەگەل 
تاقیکردنه‌وه‌دا هه‌به. 

له ثه‌مرودا ده‌زانین تەنانەت ته‌نولکه بنچینه‌ییه‌کانی وه‌ک پرزتون و 
نیوترژن (به‌لام نەک ثه‌لیکترون) سه‌نگچنیان هه‌یه و له ته‌نولکه‌ی زور 
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بنچینه‌ییتر, که ناسراون به کوارکه‌کان پیک هاتوون. ئهم سه‌نگچنه به 
هوی فیزیای کوانته‌می» به شیوازیک که بق ثه‌تومه‌کان و ناوکه‌کان 
ده‌کریت. شیکاری بق کراوه و پیشان ده‌دات کوارکه‌ک‌انیش 
تایبه‌تمه‌ندیی شه‌پولییان ههیه. به‌لام فیزیای ته‌نولکه‌یی نوی ثایدیا 
کوانته‌مییه‌کانی بق ثه‌ودیوی ثه‌وه‌ش کشاندووه. له وزه‌ی تا راده‌یه‌ک 


به‌رز» فوتون ده‌کریت بگۆردرێت بق ئه‌لیکترون به بارگه‌ی نه‌رینی و 


بگرنه‌وه و ببنه‌وه به فۆتۆن. سه‌ره‌رای ثه‌وه» له پرزسه‌کانی وزه‌ی 
زور به‌رزدا ته‌نولکه‌ی سه‌یروسهمه‌ره دروست ده‌بن» زوریک له‌وان 
به شیوه‌ی خۆبەخق له که‌رتیکی بچووکی چرکه‌دا هه‌لده‌وشتنه‌وه بق 
ته‌نولکه‌ی زورتر پایه‌داری وه‌ک ثه‌لیکترون و کوارک. هه‌موو نهم 
جوره پروسانه به په‌ره‌پیدانی ثایدیا کوانته‌مییه‌کان بق فقرمیکی تر که 
ناسراوه به تیسوری بسواری کسوانته‌می» ده‌کریت تنیسبگه‌ین. 
تایبه تمه‌ندییه‌کی بنچینه‌یی هم تیقرییه بریتییه لهوه‌ی که هه‌ندیک له 
دیارده‌کان ته‌نیا کاتیک ده‌کریت شرژفه بکرین, که ودک 
سه‌ریه‌ککه‌وتنی (5۱06۲005/110۳0) زماره‌یه‌کی زور پرقسهی بنچینه‌یی 
لهبه‌رچاو بگیردرین. ده‌کریت به‌راورد بکریّت لەگەل سهریه‌ککه‌وتنی 
شپژله تیپه‌ربووه‌ک‌ان له دوو کهله‌به‌ره‌وه‌که‌ی نامیرنکی 
به‌یه کداچووندا (۸۸۵۵2/9/5 „(Interference‏ 


ماده‌ی چر 

سه‌رکه‌وتنه‌کانی فیزیای کوانته‌می ته‌نیا سنووردار نابټت به دیارده 
ثه‌تومی و نیمچه‌ثه‌تزمییه‌کان؛ خیرا دوای ده‌رکه‌وتنی گریم‌انه‌ی 
شهپولیی مادی, زانرا ده‌کریت بق شروقه‌ی په‌یوه‌ندییه کیمیاییه‌کان 
Bondin9(‏ اChemica)‏ به‌کار بهینریت. بق نموونه, له مولکیولیک که 
پیک هانووه له دوو ئه‌تومی هایدروجین» شه‌پولی ثه‌لیکترونیی 
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هه‌ردوو ناوکه‌که گه‌ماروق ده‌دات و به هتزنک. که هاوسه‌نگه لەگەل 
هیّزی دوورخه‌ره‌وه‌ی کاره‌بایی ناوکله ثه‌رینییه‌کان به‌ره‌و لای به‌کتر 
رایان ده‌کیشیت. بهم شیوه مولکیولی هایدروجین دروست ده‌بیت. ثه‌م 
نایدیایه ده‌کریت بف هه‌ژمارکردنه‌کانی تایبه‌تمه‌ندییه مقلکیولییه‌کان 
په‌ره‌ی پی بدریّت» وه‌ک هاوسه‌نگیی جیابوونه‌وه‌ی ناوکی ( Equilibrium‏ 
.)Nuclear ۳7‏ که به وردی له‌گه‌ل تاقیکردنه‌وه‌دا به‌ک ده‌گریته‌وه. 
به‌کارهینانی پره‌نسیپی هاوشیوه بق سه‌نگچنی ماده‌ی چ به‌تایبه‌تی 
ماده ره‌قه کریستاله به‌هیله‌کان» سهرکه‌وتوانه تاقی کراوه‌ته‌وه. 
ثه‌تزمه‌کان له ناو کریستالیکدا به شیوه‌ی توریکی ریکوپنک رک 
خراون و به‌کیک له تایبه‌تمه‌ندییه‌کانی وه‌ها تق‌ریکی ریکوپیک بریتییه 
له‌وه‌ی که ثه‌و شه‌پوله‌ی لیوه‌ی تێپەر ده‌بیت. ئەگەر دریژه‌شه‌پوله‌کان 
په‌یوه‌ندییان لەگەل مه‌ودای نیوان رووبه‌ره‌ی ثه‌تومه‌ک ان له ناو 
کریستاله‌که‌دا هه‌بیست, بلاو ده‌بیسته‌وه. ئەگەر وا نه‌بسوو به‌بسی 
بلاوبوونه‌وهیه‌کی ثه‌وتق له تزره‌که‌وه تتپه‌ر ده‌بّت. یمه پیشتر باسی 
تاقیکردنه‌وه‌یه‌کمان کرد. که له‌ودا په‌رشسبوونه‌وه‌ی گورزه‌یه‌کی 
ثه‌لیکترونی له کاتی که‌وتن له کریستالیک به‌لگه‌یه بو پیشتنیازی 
شه‌پزله مادییه‌کانی دق بروی. ده‌رکه‌وتووه له کانزاکاندا هه‌ندنک له 
ثه‌لیکترونه‌کان (به‌گشتی بق ھەر ئەتۆمێک و ئه‌لکترنیک) په‌یوه‌ندییان 
به ثه‌تومه‌کانه‌وه نییه, به‌لکو سه‌ربه‌ستانه له ناو کریستاله‌که‌دا 
هاتووچز ده‌که‌ن. سه‌ره‌رای ئەوەش› دریژه‌شه‌پولی ئه‌لیکترون زود 
بچووکتره لهوه‌ی به هوی توری کریستاله‌وه بسلاو ببیته‌وه. له 
ثه‌نجامدا شه‌پژله‌کان له ناو کریستالدا به‌بی به‌ربه‌ست. به شیوه‌ی 
لینشاویکی ته‌زووی کاره‌بایی. به‌بی به‌رگری (05[518009])یه‌ کی 
ثه‌وتء, ده‌جوولین. له نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ره‌کان (66۳0۱0000610۲5)داء وه‌ک 
سیلیکون (5[000) ته‌نی ا که‌رتیکی بچووک له ثه‌لیکترونه‌کان 
سه‌ربه‌ستن بجسوولین و ثه‌مه دەگات به ده‌رکه‌وتنضی هه‌نسدیک 
تایبه‌تمه‌ندیی تایبه‌تی وه‌ک پارچه سیلیکونه ئه‌لکترونییه‌کان به هه‌موو 
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دەركەوتەكانيەوە. تەنانەت هه‌ندتک تایبه‌تمه‌ندیی س‌بری ماده له پله‌ی 
گەرمیی زر نزم» که له‌وێدا شله‌ی هیلیقم لینجییه‌که‌ی (۷۱5005[1۷) 
سفره و هه‌ندنک ماده ده‌ینن به به‌رزه‌گه‌یه‌نه‌ر (9۱06۲60۳0۷600۳) و 
بەرگرييەكەيان به ته‌واوه‌تسی ده‌سسر در تنه‌و۵» ده‌کرینت ره‌فتاری 
کوانته‌می دهربخریت و نیمه له به‌شی حهوته‌م دا به کورتی 


ده‌گه رنینه‌وه سەر ئەم پابه‌ته. 
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به‌شی دووهم 
ثاراسته‌ی فو نو‌نه‌کان کامه‌یه؟ 


له به‌شی پیش وو زماره‌یه‌کی زور له دارده فیزیاییه 
جوربه‌جوره‌کانمان به‌سه‌ر کرده‌وه, که ده‌کریت به ثایدیای فیزیای 
کوانته‌می تنیبگه‌ین. ئنستا که ده‌مانه‌ونت قوولتر سه‌یری بابه‌ته‌که 
بکه‌ین. باشتره له‌سه‌ر نموونه‌گه‌لیک چس ببینه‌وه, که تیگه‌یشتنیان تا 
راده‌یه‌ک ئاسانتره و له هه‌مان کاتیشدا پره‌نسیپه بنچینه‌ییه‌کان 
روونتر ده‌که‌نه‌وه و پرسی چه‌مکه بنچینه‌یه‌کان به‌رجه‌سته ده‌که‌ن. تا 
چه‌ند سال له‌وه‌وپنش زوربه‌ی ثه‌و نووسه‌رانه‌ی قسه‌یان له‌سهر ئەم 
بابه‌ته ده‌کرد. سه‌رنجیان ده‌دایه پرسی تیپه‌ربوونی نه‌نولکه له ثامیری 
دوو که له به‌رییه‌ود» نه‌وه‌ی که تایبه نمه‌ندیی شه‌پزلی که له شیوازی 
به‌یه کداچووندا ده‌رده‌که‌ویشت (وه‌ک وننه‌ی ۱( و به‌شی سهره‌کیی 
گه‌نگه‌شهکان به سه‌رنجدان بوو له‌سهر دوو سروشتی شه‌پول- 
ته‌نولکه (yاiا0ua‏ ۷۷2۷۵-۴۵۲/۱0/6) و ئه‌و پرسانه‌ی پیوانی نه‌وژم و 
شوتنی تنده‌که‌ونت» وەک گەنگەشەكان لەسەر پر ه‌نسیپی نادلنیایی له 
به‌شی پیشوو. به هه‌رحال, له بنه‌ره‌تدا بیکقتایی ژماره و شون ههیه 
که ته‌نولکه ده‌کریت له‌وی بیّت و بیکوتایی ژماره بو بری ته‌وژمه‌که‌ی 
هه‌یه, که ثه‌مه به شیوه‌یه‌کی به‌رچاو که‌نگه‌شه‌کان ئثالوز ده‌کات. 
ده‌کریت هه‌موو خاله‌کانی پره‌نسیپنک که ده‌مانه‌ونت فسه‌ی له‌سهر 


WWW.1IQRA.AHLAMONTADA.COM 


بکه‌ین, به له‌به‌رچاوگرتنی ثه‌و بارودوخانه بیت که پیوانیک ته‌نیا 
ژماره‌یه‌کی كەم پنشهاتی مومکینی ده‌ینشت. وه‌ها برتک که په‌بوه‌ندیی 
به فیزیای گورزه‌کانی پووناکی و فقتزنه‌کانه‌وه هه‌یه, ناسراوه به 
چه‌مسهرگیری (۵۱۵۲۱221100). له به‌شی داهاتوودا ثیمه قسه له‌سهر 
تیبوری شپولیی رووناکی به پنی زانستی کلاسیکی ده‌که‌ین. 
پاشماوه‌ی به‌شه‌که داده‌نین بق قسه‌کردن له‌سهر ثه‌و بارودوخه‌ی 


سروشتی فقتونیی رووناکی تنیدا گرنگه. 


جه‌مسه‌رگیریی رووناکی 


وینای بکه گورزه‌یه‌کی رووناکی, که یمه وه‌ک شهپولی 
کاروموگناتیسی ده‌یناسین, به‌ره‌و ئټمه دیّت. وه‌ک له به‌شی ۱ بینیمان 
(وینه‌ی ۱:۱). ئه‌مه واتای نه‌وه‌یه که له ھەر خالیکی فه‌زادا له 
کاراسسته‌ی شه‌پولدا بواریکی کارهبایی فاه که له چسرکه‌دا به 
ژماره‌یه‌کی زور دهله‌ریته‌وه. له هه‌موو ساتیکداء ئەم بواره ده‌بیت 
یەک ثاراسته پیشان بدات. که به‌پنی هاوکنشه‌کانی ماکسویل ده‌بنت 
ثاراسته‌که‌ی هه‌میشه ستوون بیّت له‌سهر ثاراسته‌ی بلاوبوونه‌وه‌ی 
رووناکییه‌که. بزیه ئەگەر رووناکییه‌که به‌ره‌و شیمه بت ثارراسته‌ی 
بواری کاره‌بایی ده‌بیت؛ له ثاراسته‌ی چهپ يان راست پان سەر و 
خوار يان ھەر ثاراسته‌یه‌ک له نيوان ثه‌واندا بت (وننه‌ی ۲:۱). 


ونینه‌ی :۲: له شه‌پولیکی پووناکیدا که به‌ره‌ی ثتمه دنست, بواری 
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(۲۱۵۳207]2۱) يان ھەر کوش یه‌ک له نیوان هم دووه‌دا هه‌یه, 
بله‌رتسته‌وه, بهلام له‌ردله‌ره‌که هه‌میشه ستوونه له‌سهر اراسته‌ی 


پویشتنی گورزه‌ی رووناکی. 


له زور باردا رووبه‌ری هه‌لگری ثاراسته‌ی بواری کاره‌بایی به خیرایی 
له کاتیکه‌وه بق کاتیکی تر ده‌گوردریت. به‌لام دەکرێت رووناکییه‌ک 
دروست بکریت که بق هو ئەم رووبه‌ره نه‌گور بمینیسته‌وه. بهم 
رووناکییه ده‌گوتریت رووبه‌رجه‌مسه‌رگیراو (۳۵۱۵۲560 0۱۵6) يان 
هه‌ندیک کات ته‌نیا جه‌مسهرگیراو (۳۵۱۵۲560). رووبه‌ری هه‌لگری 
ثاراسته‌بری بواری کاره‌بایی ناسراوه به رووبه‌ری جه‌مسه‌رگیری 
of Polarisation(‏ ۳۱۵0۶) و ثاراسته‌که‌ی بواری کاره‌بایی پنی 
ده‌گوتریت ثاراسته‌ی جه‌مسه‌رگیری (0۳66/00 „(Polarization‏ 
له‌وانه‌یه جه‌مسه‌رگیری له بواره‌کانی وه‌رگری رادیق يان ته‌له‌فیزیون 
بق هه‌ن دنک له خوننه‌ران ثاشناتر بیت. بق وه‌رگرتنی نیشانه 
(5[9۳2۱)یه‌کی باش, له وه‌رگره‌که‌دا پنویسته ئالێره دووجه‌مسه‌رییه که 
له ثاراسته‌ی جه‌مسهرگیریی شهپوله رادیوییه‌که‌دا دابنریت (به 
شیوه‌ی ثاسایی ئاسویی يان ستوونی). ثه‌مه ده‌بیت به هقی ثه‌وه‌ی 
توا کارهبایی تەزۈىيەگ له فا راستهی وايەرەگەدا ى له دوايندا له 
سیسته‌مه‌که‌دا دروست بکات. 

رووناکیی جه‌مسه‌رگیراو ده‌کرێت به چه‌ندین شیوه دروست بکریت. 
بسق نموونه» روون‌اکیی زورترینی له‌یزه‌ره‌کان وه‌ک ئەنجامى 
پروسیسی ناوهوه‌ی له‌یزه‌ر جه‌مسهرگیراوه و هه‌روه‌ه ا گورزه‌ی 
جه‌مسهرگیراو ده‌کریت له هه‌موو ثئه‌و مادانه‌ی که پنیان ده‌گوتریت 
جەمسەرگر (۳۵۱2۲010)» ده‌ستمان بکه‌ویت. ئهم ماده‌یه له راستیدا 
بریتییه له فیلمیکی ته‌نکی نیتروسلولزی گوشراوء که پیک هاتووه له 
کریستالی زذر ورد. چزنیتیی دروستبوون و کارکردنی لێره‌دا بابه‌تی 
که‌نگه‌شه‌کانی ئیمه نییه» ثه‌وه‌ی گرنگه بریتییه له‌وه‌ی کاتټک رووناکیی 
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ناجه‌مسهرگیراو ده‌که‌ویت له لایه‌کی پارچه‌یه‌کی جه‌مسهرگره‌که, 
رووناکیی ده‌رچوو له لاکه‌ی تر چه‌مسهرگیراوه و توندییه‌که‌ی 
نسزیکه‌ی نیسوه‌ی رووناکی تیهانووه (وینه‌ی ۲:۲). ثاراسته‌ی 
جه‌مسه‌رگیریی رووناکیی ده‌رچوو له جه‌مسهرگره‌وه. هه‌ميشه له 
ثاراسته‌یه‌کی: تایبه‌تیدایه و ناسراوه به ته‌وری چه‌مسه‌رگری و له‌سه‌ر 


رووبه‌ری جه‌مسه‌رگره‌که‌دایه. 


وننه‌ی ۲:۲: ئەگەر گورزه‌یه‌کی پووناکی له پارچه‌یه‌ک جه‌مسه‌رگره‌وه 
تنپهر ببټت ثاراسته‌بری بواری کاره‌بایی و پووناکیی ده‌رچوو. 
هه‌ميشه هاورنکه لەگەل اراسته‌یه‌کی تایبه‌تدا (له وینه‌که‌دا له شنوه‌ی 
ستوونییه)» که ناسراوه به ته‌وه‌ری چه‌مسه‌رگر (۸5 ۳۵/27۵/0). 


خوننه‌ر له‌وانه‌یه به باشی لەگەل جەمسەرگرى چاونلکه 
دژه خوره‌کانی دا ثاشنایی هه‌بیت: روشنایی روون‌اکیی پوژ به 
شیوه‌یه‌کی به‌رچاو ناجه‌مسهرگیراوه, لەم چاویلکانه‌وه ته‌نیا نیوه‌ی 
ثه‌و رووناکییه به‌رچاو ده‌که‌ویت. هه‌روه‌ها جه‌مسه‌رگر ده‌کریت به‌کار 


بهتنرنت بق دوزینه‌وه‌ی ئاراسته‌ی جه‌مسه‌رگیریی پووناکی» که پنشتر 
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جه‌مسه‌رگیریی بق کراوه: ته‌نیا دەبێت جه‌مسه‌رگره‌که بخولینینه‌وه, تا 
ثه‌و کاته‌ی رووناکیی ده‌رچوو یه‌کسان بیّت به رووناکیی تیهاتوو. 
خالیکی گرنگ و سه‌رنجراکیش بریتییه له‌وه‌ی که بق ده‌رچوونی 
رووناکی, پنویست ناکات ته‌وری جه‌مسه‌رکره‌که ریک هاوریکی 
تاراسته‌ی جه‌مسهرگیری بیت. تیپه‌ربوونی رووناکی ته‌نیا کاتیک 
دهوه‌ستیّت» که دوو ته‌وری ناوبراو له‌سهر به‌کتری ستوون بن. 
ریژه‌ی رووناکیی تیپه‌ریو له‌گه‌ل خولانه‌وه‌ی جه‌مسهرگرداء به 
شیوه‌ی به‌ره‌به‌ره و به‌رده‌وام زياد دەبێت و کاتیک ته‌وه‌ره‌کان لەگەل 
یه‌کتریدا هاوریک بن, ده‌بیت به زورترین. به زمانیکی زانستیتر 
ده‌کریت بلیسین که جهمسهرگر ثه‌و شیته‌له له روون‌اکی که له 
ثاراسته‌ی جه‌مسه‌رگر, جه‌مسه‌رگیریی بق کراوه, له خوییه‌وه تێپەر 
ده‌کات. ثهم بابه‌ته له وینه‌ی ۲:۲ روون کراوه‌ته‌وه. که پیشان ده‌دات 
چون بوارتکی کاره‌بایی له ثاراسته‌ی گشتیی 0۴ ده‌کریت له شیوه‌ی 
دوو به‌شی ستوونله‌سهریه‌کی 0۸ و 08 هه‌ژمار بکریت. ثه‌گه‌ر 
ته‌وری جه‌مسهرگر له ثاراسته‌ی ۵/۸)یدا بیت. شیته‌له‌که‌ی لەم 
تاراسته‌دا تێپەر ده‌بیت., له کاتیکدا شیته‌له‌که‌ی ناراسته‌ی 08 
هه‌لده‌مزدرنت. بزیه ثاراسته و بری بواری کاره‌بایی ده‌رچوو وه‌ک 
شیته‌لی رووناکیی تیهاتوو هاوریک لەگەل ته‌وری چه‌مسه‌رگر ده‌بیت. 
باریکی تایبه‌تی بریتی ده‌بیت لهوه‌ی ۳۸۵20 و ٩۰۵‏ به روونی 
گرندراو به گواستنه‌وه‌ی ته‌واو و تنپه‌رنه‌بوونی ته‌واوه بیت. به‌گشتی» 
توندیی رووناکیی ده‌رچوو یه‌کسان ده‌بیت به 0 16057 که لیره‌دا 
۳ = آو بریتییه له دره‌وشاوه‌یی يان توندیی رووناکیی به‌رکه‌وتوو 
(بروانه به‌شی ۱) و 0 به‌کسانه به گوشه‌ی ۳۵۸. 
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A 


وئتفه‌ی ۰۲:۲ له رینه‌وه له ثاراسته‌ی OP‏ ده‌کرنت له شنووه‌ی ئاوتته‌ی 
له‌رینه‌وه‌کان له ثاراسته‌ی OB‏ ی OA‏ وتا بکرێت. ئەگەر 
رووناکییه‌ک به فراوانیسی (۸0۳/۵06) 0۴ (به توندیی )وه له 
ناو جه‌مسرگر (۳05۳0/0)نسکه‌وه, که تهوه‌رهکه‌ی له تاراسته‌ی 
۸۵ دایه تټپهر ببیت. فراوانیبی پووناکیی تنپه‌ریو به‌کسانه به 0۸ و 
توندییه‌که‌ی به‌کسانه به ۵). جنگه‌ی سه‌رنجه که 0۳6۵050 = 04 
که لنرهدا ۵ بریتییه له گزشه‌ی 5۸ 

ئامیریکی که‌میک جیاواز. که بق دروستکردن و شیکاریی 
جه‌مسهرگیریی رووناکی به‌کار دیّت., بریتبیه له تاک‌کریستالیکی 
کالسیت .(Calcite)‏ ورده‌کارییه‌که‌ی به لای شنمه‌وه گرنگ نییه» به‌لام 
ده‌بیّت باسی بکه‌ین ئهم کریستاله ده‌توانیت پووناکی بکات به دوو 


شیته‌لی جه‌مسه‌رگیراوی ستوون‌له‌سه‌ریه‌ک (وینه‌ی 4:۲). 
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وننه‌ی 6:۲: رووناکییه‌ک که له کریستالی کالسبته‌وه تنپه‌ر ده‌بیت. 
شیکار ده‌بیت بو دوو به‌شهک ([0017100060). که جه‌مس»ری 
به‌کتکیان هاورنیک و ئهوی تریان ستوونه له‌سهر اراسته‌یه‌کی 
دیاریکراوی کریستالی کالسیتهکه. 


به پسیچه‌وانه‌ی جه‌مسهرگر, که شیته‌له‌کانی ستوون له‌سهر 
ثارراسته‌که‌ی هه‌لسده‌مژیت. کریستالی کالیسیت ده‌هیلیت هه‌موو 
رووناکییه‌که لیوه‌ی تێپەر ببیست. به‌لام دوو شیتهل يان به‌شه‌ک 
(20۳۱۵0۳6۱)» له دوو ریچکه‌ی جیاوازه‌وه لیوه‌ی دنه دهره‌وه. کی 
ئهو دوو رووناکییه‌ی لیوه‌ی ده‌رده‌چیت لەگەل رووناکیی تیهاتوو 
یه‌کسانه. چونکه توندیی رووناکی گری دراوه به دووجای بواری 
کاره‌بایی» که وا بوو توندیی پووناکیی تیهاتوو ۲ع] به‌پیی یاسای 
فیساگورس یه‌کسانه به کوی دوو توندیی تیپه‌ریسوی بت و ر٤‏ 
(بروانه وینه‌ی ۲:۳). 

شیبوونه‌وه‌ی گورزه‌یه‌کی رووناکی به دوو شیته‌لی جه‌مسه‌رگیراو. به 
شامیریکی وه‌ک کالیست. له ژمسارهیه‌کی ززر له گه‌نگه‌شهکانی 
داهاتوومان رولی سهره‌کیی دەبێت. به‌لام ورده‌کارییه‌که‌ی به لای 
ئێمه‌وه گرنگ نییه, له‌مه‌ودوا ثهم پرقسه‌یه به ساده‌یی به لاکیشهیه‌ک, 
وه‌ک وینه‌ی ۲:۵ و گورزه‌یه‌کی تیهاتوو و دوو گورزه‌ی ده‌رچوو 
پیشان ده‌ده‌ین. له‌یبلی ۳۱/۷ له‌سهر لاکنشه‌کان پیشان ده‌دات, که 
تاراسته‌گریی کریستاله که به شیوه‌یه‌که. گورزه ده‌رچووه‌کان له 
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ثاراسته‌کانی ثاس_ویی (۱۱0۲1200121) و ستوونی (6۳۷2۱)دان؛ 
بارۆدۆخى تری وه‌ک ثاراسته‌ی 400 له‌به‌رچاو ده‌گرین» که واتای 
ثه‌وهیه گورزه‌ی ده‌رچوو له ثاراسته‌ی ۶۵8+ و -٤°‏ به‌گویره‌ی ئاسق 
چه‌مسه‌رگیری کراون. له کاتی قسه‌کردن لەسەر چه‌مسهرگیری, ثیمه 
جه‌مسهرگریکمان به لاکنشهیه‌ک پیشان دا که ثاراسته‌ی ته‌وه‌ره‌کانی 
چه‌مسهرگیرییه‌که‌ی پیشان درابسوو (وه‌ک ثه‌وه‌ی له وینه‌ی ۲:۶ 
باسمان کرد). له نمبوونه‌ی پیشاندراوی وێنهەى 0:< لاکنشه که 
رووناکیی تیهاتوو ده‌کات به دوو به‌شه‌کی جه‌مسه‌رگیراو له هه‌ردوو 


وننه‌ی 0:۲: له قسه‌کردن له‌سه‌ر جه‌مسه‌رگیری. جه‌مسه‌رگرتک (وه‌ک 
ه‌وه‌ی له ونسنه‌ی ۲:۶ پیشان دراوه) به شنوه‌ی لاکتیشه و به 
نیشانه‌یه‌ک بق پیشاندانی ثاراسته‌ی جه‌مسه‌رگیری پیشان ده‌ده‌ین. له 
نموونه‌ی پیشاندراوداء پووناکیی لندراو به هوی لاکنشه‌که‌وه شبته‌ل 
ده‌بت به دوو به‌شه‌کی جه‌مسه‌رگیریکراو له ثاراسته‌کانی ستوونی و 
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جه‌مسه‌رگیریی فقتونه‌کان 


له به‌شی پنشوودا باسمان کرد که تیوری کلاسیکیی رووناکی 
ناتوانێت هه‌موو تایبه‌تمه‌ندییه‌کانی رووناکی شروقه بکات. به‌تایبه‌تی 
کاتێک نامیریک. که به‌پیی دیارده‌ی کارورووناکی کار ده‌کات. 
رووناکی ده‌ربخات. لەم کانه‌دا رووناکی وه‌ک لنشاویک له ته‌نولکه 
ره‌فتار ده‌کات. که ناسراون به فۆتۆن. به‌تایبه‌تی سروشتی رووناکی 
زور سه‌رنجراکنش ده‌بیت. ثه‌گه‌ر توندیی رووناکییه‌که نزم بیت و 
که‌یشتنی رووناکی به هه‌سته‌وه‌ره‌کان له شیوه‌ی کلیک ده‌ربکه‌ویت: له 
توندیی زوردا کلیکه‌کان ده‌که‌ونه سەر یه‌ک و ره‌فتاریان لهو شیوه 
ده‌بت. که چاوه‌روان ده‌کرنت له شه‌پزله رووناکییه به‌رده‌وامه‌کاندا 
ببینریت. له یه‌که‌م نیگادا له‌وانه‌یه وا ده‌ربکه‌ویت, که چه‌مسهرگیری 
زورتر چه‌مکنکه په‌یوه‌ندیسدار به شهپزله‌کانه‌وه و ناکرت بق 
دانه‌به‌دانه‌ی فقتزنه‌کان به‌کار بهینرنت. به هه‌رحال, تاقیکردنه‌وه‌ی 
وینه‌ی ۵:۲ بینه پنش چاوی خۆت؛ ئەگەر گورزه‌یه‌کی رووناکیی زذر 
لاواز رووناکیی ناجه‌مسه‌رگیراو بکه‌ویّت له جه‌مسهرگریک و دوو 
گورزه ده‌رچووه‌که بکه‌ون لهو هه‌سته‌وه‌رانه‌ی که توانای بژاردنی 
فۆتۆنە تاکه‌کانی هه‌یه. فو‌تزنه‌کان ده‌بیت له یه‌کیک له دوو که‌ناله‌که‌وه 
ده‌ربچن, له‌وانه‌یه ته‌نیا به هی ثه‌وه‌ی هیچ ریگه‌یه‌کی تریان نییه! 
ثه‌گه‌ر تاکه فقتونه‌کان نیشانه بکه‌ین, ثه‌وانه‌ی له که‌نالی اوه تێپەر 
د‌ین به 1 و ثه‌وانه‌ی له که‌نالی ۷یه‌وه تیپهر ده‌بن, به ۷ ده‌ست 
نیشان ده‌که‌ین. پیوانی زیاتر به جه‌مسه‌رگیریی ۳۱/۷ ثه‌نجام بدهین, 
وه‌ک له وینه‌ی ۲:۱ پیشان داره. هه‌لسه‌نگاندن ده‌کات بق ثه‌وه‌ی که 
هم نیشانه‌کوازییانه. ئايا هیچ تایبه‌تمه‌ندییه‌کی فیزیاییان هه‌یه يان نا. 
بینراوه فزتزنه‌کانی ^ و ۷ به شیوه‌یه‌کی نه‌گور به ریز له که‌ناله‌کانی 
1 و لوه له جه‌مسهرگیریی دووهمه‌وه دینه دهره‌وه. به‌م جوره یمه 
پتناسه‌ی کرده‌کیی فۆتۆنى جه‌مسه‌رگیراومان به ثه‌نجام گه‌یاند. واتا 


هه‌رچه‌ندهه له‌وانه‌یه نه‌توانین بلیین جه‌مسه‌رگیریی فۆتۆن چییه. به‌لام 
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ده‌توانین به کردارتک که بق پیوانی ثه‌نجامی ده‌ده‌ین. پنناسه‌ی بکه‌ین. 
به‌م شیوه. بق نموونه فۆتۆنێكى جه‌مسه‌رگیراوی ئاسیی بریتییه لهو 
فوتونه‌ی له کریستالی کالسیتی ۲۱/۷ له که‌نالی اوه تێپەر ده‌بنت. 
ان له رتگه‌ی جه‌مسهرگرنکه‌وه که ته‌وه‌ره‌که‌ی له ئاراسسته‌ی 
تاس‌دایه. 


لے د کے دی یا 


وننه‌ی ۲:۱: جهمسه‌رگیری بریتییه له تایبه‌تمه ندییه‌ک که ده‌کریت 
بدرنت به فوتونه‌کان. چونکه ههر فوتونیک که له جه‌مسه‌رگیریی 
ی هکه م به شنوه‌ی جه‌مسه‌رگیراوی اسویی بان ستوونی ده‌ربچیت, له 
هه‌مان که‌نالی جه‌مسه‌رگیری ۷/۷ ای دواتریش تێپەر دهبتت. 


ئێستا ده‌کریّت بزانین چون فۆتۆنى جه‌مسه‌رگیراو شروفه‌ی هه‌ندیک 
لایه‌نی کشتیی پیوانیی کوانته‌می (۱/۵۵5۷۲6۳۱6۳۵ 2201۳۱)) ده‌کات؛ 
له به‌شی پیشوودا بینیمان چۆن پیوانی هه‌ندیک تایبه‌تمه‌ندیی فیزیایی» 
وه‌ک شوینی (۳۵5/0۳) ته‌نولکه» به ناچاری به شیوه‌یه‌ک کاریگه‌ریی 
له‌سهر سیستهمه‌که‌دا داده‌نینت. که ثه‌نجامی پنوانی هه‌ن‌دنک 
تایبه‌تمه‌ندیی تر بق نموونه نه‌وژم (۷0۲۳60۱۲), شیاوی 
پیشبینیکردن نابێت. هه‌مان پره‌نسیپ کاتیک بمانه‌ونت جه‌مسه‌رگیریی 
۷ ای فتزنیک, که پنشتر به جه‌مسهرگیرییه‌که‌ی ٤٥‏ ناسیومانه, 
بپیوین, ده‌رده‌که‌ویت. تاقیکردنه‌وه‌ی وینه‌ی ۲:۷ بینه پیش چاوی 
خوت: گورزه‌یه‌ک له فو‌تونه‌کان, به‌گویره‌ی ئاسۆ به گوشه‌ی £ 


۱1۱۱ ۵ (۷ 


جه‌مسهرگیراون (ده‌کریت ثه‌مه به تنپه‌ران‌دنی روون_اکییه‌کی 
ناجه‌مسه‌رگیراو له جه‌مسهرگریک به ثاراسته‌ی گونجاوهوه ده‌سته‌به‌ر 
بکریست) ده‌که‌ون له جه‌مسه‌رگرنک که ناراسته‌کانی ۳۱/۷ دەپێوێت. 
نیوه‌ی فقتونه‌کان له که‌نالی ئاسویی و نیوه‌که‌ی تر له که‌نالی 
ستوونییه‌وه تێپەر ده‌بسن. ئەگەر ئێستا چاریگی تر گورزه‌که له 
جه‌مسهرگریکی تر به جەمسەرگرى ۴٤0‏ وەه تنپه‌رینین, ده‌بینین 
جەمسهرگیرییه ٤٥‏ که به هزی پیوانی ۱/۷آوه تیک چووه: نیوه‌ی 
فوتزنه‌کان له ھەر کام له گورزه‌کانی ۱/۷آوه له که‌نالی "710 تیپه‌ر 
ده‌بیت. که وا بوو پنوانی جه‌مسهرگریی ۳۱/۷ دوخی فوتزنه‌کان 
ده‌گورنت. بویه جه‌مسه‌رگیریی گورزه‌ی ده‌رچوو له ۴٤٥°‏ ئیستا 
ئیتر نه‌ناسراوه تا دووباره پیوان ثه‌نجام ده‌ردریته‌وه. به هاوشیوه‌یی. 
پنوانیکی ٤٥‏ دوخی فوتونیک که به هزی ده‌رچوون له جه‌مسه‌رگریی 
ره زانرابوو. هه‌مان ئه‌نجام ده‌کرنت له پیوانی سه‌رکه‌وتووانه‌ی 
ھەر دوو به‌شهکی چه‌مسهرگیراو (Polarisation Co0mp0n€nis)‏ 


به‌ده‌ست بهتترنت. 


لا لالا لا 
Detectors‏ 


وینه‌ی ۲:۷: ئەگەر فوتونی جەمسهرگیراوی ٤٥‏ بکه‌ویت له 
جەمسەرگری ۳/۷ ئه‌وان به شنوه‌ی ئاسویی ان ستوونی 
جه‌مسه‌رگیر ده‌بن. ثه‌وان جارتکی تر به‌شنوه‌ی هه‌ره‌مه‌کی له دوو 
كەنال له جه‌مسرگره‌کانی "اوه تده‌په‌رن, دوای ثه‌وه‌ی 


ده‌رده ‌خرننه‌وه. ده‌رده‌که وت یاده‌وه‌ربیه‌که‌ی خویان سه‌باره‌ت به 
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جه مسه رگیریی سه‌ره‌تایی له‌ده‌ست داوه. دەگەین بهو ثه‌نجامه‌ی که 
پنوانی جه‌مسهرگیری به‌گشتیی دوحی جه‌مسهرگیریی فوتونه 
پتوراوه‌کان ده‌گورنت. 


با بچینه‌وه بق وینه‌ی ۲:۳ و سه‌ره‌تای قسه‌کانمان له‌سهر شه‌پوله‌کان. 
با گورزه‌یه‌کی رووناکی, بق نموونه جه‌مسهرگیریی ‏ لهبه‌رچاو 
بگرین» که ده‌گات به جه‌مسه‌رگریک که اراسته‌که‌ی ریک خراوه بق 
ثه‌وه‌ی جه‌مسه‌رگیریی هاوریک و ستوون له‌سهر ناراسته‌یه‌ک که 
گزشهی 9 لەگەل تاسودا دروست ده‌کات. له باری شه‌پولداء ثیمه 
ده‌بینین» که توندییه‌کانی گورزه‌کانی هاوریک و ستوون له‌سهر ته‌وهر 
به ریز بمریتین له تا و ×8 و گری دراون به 605۳0 و 1۸٩0‏ 
لیره‌وه ده‌که‌ین بهو ثه‌نجامه‌ی ئەگەر ئەم تاقیکردنه‌وه به ژماره‌یه‌کی 
زور (تز بلیل ) فۆتۆن نه‌نجام بدریّت» ژماره‌ی فۆتۆنە ده‌رچووه‌کان 
له که‌نالنکه‌وه ده‌ینت به ۷۵05۲0 و ۱۷5/7۳۵ . یه نه‌گه‌ری 
په‌یوه‌ندیدار بق به‌ک فوتون ده‌بیت به 60570 و ۶/۳0. به هه‌رحال, 
تا ئه‌و کاته‌ی تاقیکردنه‌وه‌که ده‌که‌ین ثه‌مه ته‌نیا ئه‌و شته‌یه ده‌یناسین. 
به شیوه‌یه‌ک نه‌نجامی راستی بریتی ده‌بیت لهوه‌ی بق ھەر فوتونیکی 
تایبه‌تی به‌گشتی هه‌ره‌مه‌کی و نه‌شیاو بق پنشبینییه. (تاقه‌به‌ده‌ر 
بریتییه له باریکی تایبه‌تی» که له‌ودا دووهم ثامیریش له ثاراسته‌گری 
۷ دایه. که وا بوو پیوانیکی دووهم ده‌کرنت ثه‌نجام بدرنت به‌بی 
نهوه‌ی دۆخى جه‌مسه‌رگیریی پیشوو تیک بچیت). 

با تۆزێک وردتر به‌راوردی ره‌فتاری شه‌پولی رووناکی و فوتون لەم 
کاته‌دا بکه‌ین: شه‌پژلیکی کاروموگناتیسیی جه‌مسه‌رگیراو. بق نموونه 
۴ به‌گویره‌ی ثاسو ده‌کریت بق دوو به‌شی ئاسویی و ستوونی 
وه‌ک ویینه‌ی ۲:۲۳ شی بکریته‌وه؛ کاریگه‌ریی جه‌مسهرگیریکی ۳۱/۷ 
بریتییه له دابه شکردنی شهپول بق دوو به‌ش, که ده‌بسن به دوو 
گورزه‌ی جیاواز. به به‌راورد لەگەل ثه‌وه‌دا تاکه فقتونیک که فق‌تنیکی 
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جه‌مسهرگیراوی *60+یه. بسریتییه له دزخیک که سهریه‌ککه‌وتنی 
(50۳07۳081107) دزخی گر دراو به فوت-ونیکی ۱ و فزتسزنیکی 
گریدراوی ۷ کاتیک له جه‌مسه‌رگری ۱/۷ آوه تێپەر ده‌بنت, له هه‌ردوو 
شیوه‌ی 1 و ۷ ده‌بینریت. که ده‌لیین سه‌ریه‌ککه‌وتنه‌که ده‌رووخیت 
(0۱2056)) بق به‌کیک لەم دوو دوخه. ثه‌مه گرنگه تیبکه‌ین که په‌سنی 
دوخی فۆتۆنێک به سه‌ریه‌ککه‌وتن. تا پیوان ثه‌نجام نه‌دریت دوخه‌که 
ناگوریت. ثه‌و هیشتا فۆتۆنى 60° به‌لام گونجاوه بق يمه که 
دوخه‌که وه‌ک سه‌ریه‌ککه‌وتن پیشان بده‌ین» به هه‌مان ړیگه ناسانتره 
شه‌پولیک شی بکه‌ینه‌وه بق دوو به‌شه‌ک, که له یه‌ک زياد ده‌بن بق 
ثه‌وه‌ی جه‌مسه‌رگیرییه‌کی سهرچاوه‌یی دروست بکهنه‌وه. سهره‌رای 
ثه‌وه» تاکه هق بق به‌ستنه‌وه‌ی سهریه‌ککه‌وتن به ثاراسته‌ی ۲۱ و ۸۷ 
به‌تایبه‌تی ده‌گه‌ریته‌وه بق نهوه‌ی ثنمه پنوانی ۳۱/۷ ثه‌نجام ده‌ده‌ین. 
ئەم ده‌ربرینه به دروستی دهربرینی شه‌پزل وه‌ک کزی به‌شه‌که‌کانی 
(20۳۳۱۳0۲6۲)) له دریژی ھەر جووت‌ناراسته‌یه‌کی ستوون له‌سهر 
یه‌که و یمه ده‌توانین ھەر کامیان گونجاوتر بت بق بارودزخه‌که 
له‌به رچاو بگرین. 

هه‌روه‌ها ده‌توانین ته‌وره‌کانی مه‌رجهع به‌پنی تاقیکردنه‌وه‌که بگق‌رین, 
بۆ نموونه» له وینه‌ی ۲:۷ ئێمه دوخی بنچینه‌یی و دۆخى سه‌رچاوه‌یی 
٩‏ وه‌ک سهریه‌ککه‌وتنی 7 و ۷ که تک دەرمێت بۆ و ۷ 
له‌به‌رچاو گرتووه. که وا بوو ده‌کریت و ۷ وه‌ک سهریه‌ککه‌وتنی 
9+ و ۶00 پیش ثه‌نجامدانی پنوانه‌کان» ده‌رببرین. 

چه‌مکی سهریه‌ککه‌وتن رولیکی گرنگ له گه‌نگه‌شه‌کانی داهاتووماندا 
ده‌گیریت. ھەر بویه گرنگه تییبگه‌ین واتای چییه؛ دووباره جه‌خت له 
پیش پیوان ده‌که‌یسنه‌وه. فوتونیکی جه‌مسهرگیراو. تق بلی ٤٥°‏ 
به‌گویره‌ی ئاسق› جه‌مسهرگیرییه‌که‌ی نه ثاسوییه نه ستوونی, ثه‌مه 
سه‌ریه‌ککه‌وتووی هه‌ردووکیانه. پرسیاری ثه‌وه‌ی "ئايا به اسویی يان 
ستوونی جه‌مسه‌رگیراوه؟" بیمانایه و شیاوی وهلامدانه‌وه نییه» به 
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هه‌مان رنگه بیواتایه بپرسین که شهپزلیکی *0؛ جه‌مسهرگیراوی 
اسویی يان ستوونی بووه. به هه‌رحال» دوای پنوان دۆخى ته‌نولکه‌که 
ده‌رووخیت بق به‌کینک له جه‌مسه‌رگیرییه‌کانی ۱ يان ۷ بویه 
پرسیاره‌که‌ی سهره‌وه ئێستا یتر مانای ده‌بیتت و ده‌کرنت وهلام 
بدرنته‌وه, به‌وه‌ی که له کام که‌ناله‌وه فزتونه‌که دێته دهره‌وه. پیش 
ثه‌وه‌ی ثه‌مه ثه‌نجام بدریت به ته‌واوه‌تی» بیواتایه جه‌مسه‌رگیریی 
+ يان *0:- بدریت به فزتونیک. ثیمه ده‌توانین شروفه‌که ته‌نیا 
به‌وه بکه‌ین که له سهریه‌ککه‌وتنی 10دایه. دەبێت وه‌بیرتان 
بهیتمه‌وه که ده‌کرنت گشتاندن بق چه‌مکی سهریه‌ککه‌وتن بکریّت بق 
ھەر تایبه‌تمه‌ندییه‌کی کوانته‌می؛ بق نموونه, ته‌نولکه‌یه‌ک له دوختکی 
ته‌وژمی (51216 ۷6251۲9۲06۲۶) دیاریکراو ده‌کریت وه‌ک بوونی له 
سه‌ریه ککه‌وتنیکی دۆخى هه‌موو شوینه (۳05[1[00) مومکینه‌کان و به 
پنچه‌وانه‌وه. هه‌روه‌ها ده‌بیت له بیرمان بت که ثهم شیکاره. 
هه‌رچه‌نده نه‌ریتیانه‌یه». به شیوه‌ی جیهانی په‌سه‌ند نه‌کراوه و ثیمه 
دەبێت هه‌ندنک ده‌ربرینی ثهلته‌رن‌اتیف دواتر ھەر لەم به‌شهدا 
پنشکه‌ش بکه‌یین (مه‌به‌ستی نووسهر لهوه‌ی به شیوه‌ی جیهانی 
په‌سهند نه‌کراوه» ده‌ربرینی کزپنهاگنه. که له لایه‌ن ثاینشتایین و 
ژماره‌یه‌ک له هاوبیرانی به توندی ره‌خنه کرا). 

فیستا باسی یه‌کیک لهو ریگه‌یانه ده‌که‌ین که له‌ودا فیزیای کوانته‌می 
به قوولی رێگه باوه‌که‌ی بیرکردنه‌وه‌مانه؛ سه‌باره‌ت بهو ریگه‌ی 
که‌ردوونی فیزیایی کاری پئ ده‌کات. گقری, به‌تایبه‌ت پرسیاری 
له‌سه‌ر چه‌برگرای ی(26۱6۲۳۳۱۳۱5۳۱) دروست کرد. کاتیک فوتونیکی 
جه‌مسه‌رگیراوی ٤٥‏ ده‌گات به جه‌مسه‌رگیرتکی ۰۲۱/۷ ثنمه ده‌زانین 
لەم که‌نال يان لهو که‌نالیانه‌وه دیته ده‌ره‌وه. به‌لام هیچ رنگه‌یه‌ک نییه 
پنمان بلیّت له کامیانه‌وه دیته ددره‌وه. ثه‌گه‌ر ئه‌مه بیواتا بټت» پیش 
نه‌وه‌ی بته ناو شامیره‌که‌وه جه‌مسه‌رگیرییه‌کی ۲۱/۷ بده‌ین به 
فۆتۆنەكە› ته‌نیا ده‌کریّت بگه‌ین بهو ثه‌نجامه‌ی, ثه‌نجامی پیوانه‌کان به 
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ته‌واوه‌تی خوبه‌خته. ثه‌نجامی پنوانه‌کان (بق نموونه ثه‌و که‌ناله‌ی 
فقتونه‌کان لیوه‌ی ده‌رده‌چن) به ته‌واوه‌تی نه‌شیاوه بق پشبینیکردن. 
ده‌زانین ئەگەر ژماره‌یه‌کی زور فزتون هه‌بیّت که وا بوو له ھەر کام 
له که‌ناله‌کانه‌وه نیوه‌یان دەردەچێت› بەلام ئەگەر لەسەر يەک فۆتۆن 
ورد ببینه‌وه» ره‌فناره‌که‌ی به نه‌واوه‌تی هه‌ره‌مه‌کی ده‌بیت. له راستیدا 
ده‌کریت بلیین تەنانەت فوتونه‌که نازانیت لەم که‌ناله‌وه دەبێت تێپەر 
ببیّت! (هه‌رچه‌نده دەبێت ئاگه‌داری به‌کارهینانی هم زمانه بین). ده‌بت 
ثاکه‌دارتان بکه‌ینه‌وه ئەم نه‌شیاوبوون بق پشبینییه. به هی بوونی 
فوتزنه‌کانه‌وه‌یه و له مودنلی شهپولی به‌رده‌وام دا ده‌رناکه‌ونت. 
جه‌مسه‌رگری ۳۱/۷ ههل ده‌دات به نیوه‌ی شه‌پوله جه‌مسهرگیراوه 
هکان تاله ھەر كام له که‌ناله‌کانه‌وه تیپه‌ر ببټت و نابټت گوی 
بده‌ین به‌وه‌ی کام نیوه له کام که‌ناله‌وه تیپهر ده‌ینت؟؛ ناروونی به 
هزی ثه‌وه‌وه ده‌رده‌که‌ویت. که فۆتۆنێكى تاک ناچاره لەم که‌نال يان 
ثه‌وی تریان تیپه‌ر ببیت. 

به هه‌رحال. هه‌ر چه‌ندده ثه‌نجامه ناروونه‌کان له ره‌فتاری فق‌تونه‌وه 
دێت» گرنگه تیبکه‌ین ئهمه لیره‌دا ته‌واو نابێت. ئەگەر ئێمه به‌ک فۆتۆنى 
جه‌مسه‌رگیراوی ٤٥‏ تیپه‌ربوو له ئامیری ۳۱/۷ له‌به‌رچاو بگرین, ثهو 
راستییه‌ی ده‌رچوون لەم که‌نال يان ثه‌وی تر به شیوه‌ی ههرٍه‌مه‌کییه, 
به واتای ئه‌وه‌یه که نیمه ناتوانین پنشبینی بکه‌یین کام هه‌سته‌وهر 
روداوه‌که تزمار ده‌کات. به‌لام کرداری هه سته‌وه‌رنک روداویکی 
مايكرۆسكۆپى نییه؛ همه له سکیلی گه‌وره‌ی تاقیگه يان روداوه‌کانی 
روژانه‌د! کار ده‌کات. له راستیدا هیچ هویه‌ک نییه بوچی نابتت 
کرداری هه‌سته‌وه‌ره‌کان ببه‌ستریته‌وه به هه‌ندیک رووداوی دراماتیکی 
له شنوه‌ی داگیرسانی گلۆپ يان هه‌لکردنی ثالاوه. 
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وینه‌ی ۲۸: که‌نالیک که فوتون لیوه‌ی تنپهر ده‌بیت, به ته‌واوه‌تی 
خوبه‌خنه. فوتونه ده‌رچووه‌که» که به شنوه‌ی سستوونی 
جه‌مسهرگیراوه, ثامنرنک ده‌خاته کار که ئالایه‌ک به‌رز ده‌کاته‌وه, 
ه‌وی تریان که به شنوه‌ی اسویی جه‌مسهرگیراوه گلوپیک 
داده‌گیرستننت, ئه وکات پیشبینیی ثهوه‌ی کام بهک لهم دوو پووداوه 
بو بق فوتونه لنکه وت هکه روو ده‌دات, به ته‌واوه‌تی نادیار و نه‌شیاو بو 


ھەر به‌و جوره‌ی له به‌شی يەكەم ئاماژه‌ی پی دراء ئەم ئه‌نجامه‌ی 
فیزیای کوانته‌می که لانیکه‌م هه‌ندیک له رووداوه‌کان نه‌شیاون بق 
پیشبینی, لەگەل دیدگای فیزیای کلاسیکدا که به‌گویره‌ی ثه‌و ره‌فتاری 
گه‌ردوون ملکه‌چی یاساکانی میک‌انیکه, له دژبه‌یه‌کیدایه. به شیوه‌ی 
کلاسیکی وا وینا ده‌کرنت. که ته‌نولکه‌کان له ژیر کاریگه‌ریی هینزی 
دیاریکراودا ده‌جوولین و ثه‌گه‌ر هه‌موو ئەم هیزانه لەگەل شوین و 
خیرایی ته‌نزلکه‌کان له هه‌ندیک کاتدا ناسرابیتن. ره‌فتاری داهاتووی 
ھەر سیسته‌میکی فیزیایی ده‌کریّت پیشبینی بکریت. بق نموونه کاتیک 
ثیمه پاره‌یه‌کی ناسن هه‌لده‌ده‌ین. وا بير ده‌که‌ینه‌وه ثه‌نجامه‌که به 
ته‌واوه‌تی هه‌ره‌مه‌کییه. به‌لام ثیمه ده‌زانین له راستیدا به هقی ئه‌و 
هتزانه‌ی کار ده‌که‌نه سه‌ری دیاری کراوه. سهره‌نا زهربه‌یه‌ک له 
ده‌ستمانه‌وه پی ده‌گات و له کوتاییدا ده‌که‌ونت له زه‌وی. هه‌لبه‌ت 
هه‌ژمارکردنی لهو شیوه ته‌نیا له نموونه‌ی ساده‌دا ده‌کریت ئەنجام 
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بدرنت. به‌لام به‌پشی پره‌نسیپ ده‌کریست پنش بینیی ره‌فتاری ھەر 
سیسته‌میکی فیزی‌ایی له ریکه‌ی یاساکانی فیزی | و مه‌رجه 
سهره‌تاییه‌کانه‌ وه بکریت. له به‌رامیه‌ردا ثیمه ده‌ربرین بق پیوانه‌کانی 
کوانته‌می ده‌که‌ین» وەک ده‌لستن له بنەرەتدا ثه‌نجامه‌کان شیاوی 
پیشبینی نییه, وه‌ک چون بق پیوانی جه‌مسه‌رگری *0؛ فۆتۆنێكى " 
شمه دیدکگای نه‌ریشسی جه‌برگه‌راییمان ری دا. نادیسارکراوی 
(ndeterminismا)‏ و نادلنی‌ایی (۱(066۲12100۷) بنچینه‌ی تیورییه‌کهن. 
ھەر بویه به‌گشتی, تەنانەت ئەگەر دوخی تنستا به‌ته‌واوه‌تی زانرابتت. 
ره‌فتاری داهاتووی سیسته‌میکی فیزیایی ناکرت پیشبینی بکریت. 
جهبه‌رگرایی لاپلاسمان وه‌بیربیته‌وه» فیزیای کوانته‌می بق هه‌ندیک له 
لایه‌نه‌کانی ئێستای دوخیکی فیزی‌ایی به‌کار دیست. نەک بق 
"ثه‌نجامه‌کانی رایردوو" و نه "ه‌کاری داهاتووه‌که‌ی . 

هم به‌شه به ناساندنی جوریکی تر له پیوانی جه‌مسه‌رگیری فۆتۆن 
کزتایی پی ده‌هینین و له به‌شه‌کانی داهاتوودا چه‌ندین جار بوی 
ده‌گه ریینه وه. وه‌ک له ونئنه‌ی ۲۳:۹ پیشان دراود. گورزه‌یه‌کی رووناکیی 
جه‌مسهرگیراوی 10٩‏ به هوی جەمسەرگرى ۳۱/۷ دابه‌ش دەبێت بق 
به‌شه‌کی ئاسویی و ستوونی» ههر بهو شیوه‌ی که پنشتر هه‌بوو. دوو 
گورزه‌ی رووناکی ده‌نیردریت بق سهر کریستالیکی کالسیتی دووهم 
که به پنچه‌وانه‌ی به‌که‌مه‌وه دانراوه. ثیمه سهره‌تا دوختک له‌به‌رچاو 
ده‌گرین که له‌ودا توندیی پووناکی به راده‌یه‌ک به‌هیزه که ده‌کریّت به 
دلنیاییه‌وه مودیلی شه‌پولی به‌رده‌وام به‌کار بهینین. 
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وننه‌ی ۲:۹: کریستالی جه‌مسه‌رگری به شیوه‌ی هنله‌کی له (2) پیشان 
دراوه و له (0) له شتوه‌ی بوکسهکانی ۷۷/۷ و 17/۷ رووناکی به 
هوی کریستالیکی کالسیته‌وه دابه‌ش ده‌بنیت بق دوو به‌شه‌ک و به 
هوی کریستالیکی ترهوه که پووهکه‌ی پیچه‌وانه‌ی بهکه‌مینه. به‌ک 
ده‌خضرنته‌وه. ئەگەر کریستاله‌کان زور به وردی ریک خرابتفن, به 
شنوه‌یه‌ک درتژیی دوو ریچکهکه‌ی تنپه‌ریو له ثامنره‌کانه‌وه به‌کسان 
بټت» پووناکیی ده‌رچوو له لای راستی 1/۷ هه‌مان تایبه‌تمه‌ندیی 
رووناکیی به‌رکه‌وتوو له لای چه‌پ ی 1/۷ ای ده‌بیت. همه تەنانەت بق 
فوتونه تاکه‌کانیش راست ده‌بنت. ئهم راستییه قورسه لەگەل ئهو 
ایدیایه‌ی که ده‌لتست دوخی جه‌مسهرگیریی فوتون کاتیک له 
جه‌مسه‌رگریکه‌وه تێپەر دەبێت ده‌گورنت, به‌ک بگرنته‌وه. 


يەکێک له تایبه‌تمه‌ندییه‌کانی شه‌پوله جه‌مسه‌رگیراوه‌کانی کریستالی 
کالسیت بریتییه لهوه‌ی چونکه دریژه‌شه‌پولی ثه‌و گورزه‌ی راسته‌وخق 
له کریستاله‌که‌وه تێپەر ده‌بیت که‌مینک له دریژه‌شه‌پولی نه‌وی تر 


بچووکتره. ثهو دوو شه پۆلهی له کریستاله‌که‌وه دەردەچنىن يەک 
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له‌ره‌له‌ریان هه‌بووه. ھەر بویه "هاوره‌وگه" ده‌بن. هه‌مان شتیش له 
دووهدم کریستالی دووه‌مدا روو ده‌دات و ئه‌نجامه‌که دەبێت به‌وه‌ی 
کاتتک دوو شه‌پوله‌که پنکه‌وه كۆ ده‌بنه‌وه جه‌مسه‌رگیرییه‌که‌شیان بق 
دووباره‌دروستکردنه‌وه‌ی شه‌پولی چه‌مسهرگیریی ٤09‏ كۆ ده‌یینه‌وه 
(بروانه وینه‌ی ۲:۲). ده‌کریت وای دابنیین نئه‌مه جوریکه له 
به‌یه‌کداچوونی دروسنکهر (20۳051۳64۷6))» وه‌ک ئه‌وه‌ی له به‌شی 
یه‌که‌م سه‌بارهت به تاقیکردنه‌وه‌ی دووکه‌له‌به‌ری (۲۷۵-5/8) باسمان 
کرد. ده‌یشت وه‌ییرتان بهتنمه‌وه» هه‌رچه‌ندهه بق دروسنبوونی 
بارودۆخى سه‌رهوه ده‌بیّت تاقیکردنه‌وه‌که به وردی زوره‌وه دیزایین 
جار له تاقیگه نوییه‌کاندا دووباره کراوه‌ته‌وه. 

نستا وای دابنین که ئهو رووناکییه‌ی هاتووه‌ته نیو نامیره‌که‌وه به 
راده‌یه‌ک لاوازه که ته‌نیا یه‌ک فوتون له هه‌ر سانتکدا لیوه‌ی تیپه‌ر 
ببێت. (له نیستادا ثیمه ثه‌گه‌ری بوونی بگوری شاراوه ( H106‏ 
6 فه‌رام وش ده‌که‌ین- بروانه به‌شی دواتر). به‌پنی 
زانیارییه‌کانی پیشوو له‌وانه‌یه بهم شیوه له‌سهری قسه بکه‌ین: 
تاقیکردنه‌وه‌ی پنشوو پیشانیان داوه که فقتونیکی جه‌مسهرگیراوی 
۴ ته‌نیا یه‌کیک له دوو ریچکه مومکینه‌که‌ی ۳۱/۷ ده‌گریته بەر و ھەر 
بویه کاتیک فقتونه‌که ده‌گات به کریستاله‌که‌ی لای راست هیچ شتتک 
نییه تاله‌که‌لیدا یه‌ک بگکریته‌وه. ھەر بویه هیچ ڕێگەيەک بق 
دروستکردنه‌وه‌ی دووباره‌ی جه‌مسه‌رگیراوی ٤٥‏ نامینیت. که وا بوو 
به هه‌ره‌مه‌کی له به‌کیک له که‌ناله‌کانی جه‌مسه‌رگری 0٩‏ دیسته 
دهر دو۵. به‌لام کاتنک ئەم تافیکردنه‌وه ثه‌نجام بدرنت ثه‌نجامه‌که 
پیچه‌وانه ده‌بیته‌وه؛ رووناکی هه‌رچی لاوازیش بیت. ده‌بینریت 
گورزه‌ی ده‌رچوو ریک وه‌ک گورزه‌ی لیکه‌وتوو جه‌مسه‌رگیریی *۶۵ه 
ده‌بیّت. لەم باره‌دا رووناکی به شیوه‌یه‌ک ره‌فتار ده‌کات وه‌ک نه‌وه‌ی 
ھەر کام له فزتونه‌کان دابەش ده‌ینت و هه‌ردوو ریچکه‌که ده‌یریت و 
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جارێکی تر له کریستاله‌که به به‌ک ده‌گه‌نه‌وه. س‌ره‌رای نه‌وه ده‌زرانین 
ئەگەر لەجياتى کریستالی دووهم» به‌گویره‌ی ویننه‌ی ۲:۸ دوو 
هه‌سته‌وهر داینرکت» به دلنیاییه‌وه ده‌بینین» که فق‌تونه که له به‌کنک له 
دوق که‌ناله‌که‌وه تێپەر دەبیت نەک هه‌ردوو کیانه‌وه. لەم تاقیکردنه‌و ه‌دا 
دۆخى فوتونه‌که به ڕێگەيەک داده‌رمیت که پنشتر قسه‌مان له‌سه‌ری 
کردوود. له تاقیکردنه‌وه‌ی دووباره‌به‌کخستنه وه‌دا (وینه‌ی ۳:۹( وا 
ده‌رده‌که‌وت ھەر کام له فوتونه‌کان, دوای ده‌رچوون له 
جەمسەرگرى يەكەم له هه‌ردوو که‌ن اله که‌دا هه‌یسن. وا دباره بوونی 
ھەستەوەرەكان ده‌بیت به هی ثه‌وه‌ی فۆتۆن لەم که‌نال تێپەر ببټت 
يان ئهوی تر, نەک له هه‌ردووکیانه‌وه. به ھەرحال» هیچ هۆکارټک نییه 
پێمان بلێت نابێت هه‌سته‌وه‌ره‌کان زور له يه‌کتری دوور بن, به‌کیکیان 
ده‌کریت له‌وسهری تاقیگه يان تەنانەت له‌وسه‌ری جیهان بیت. 
سهره‌رای ئەوە رووناکی هاتووه ناو جەمسەرگرى HN‏ ناکرت 
زانیاری هه‌بیت له‌سهر جوری نه‌و نامرازه‌ی (هه‌سته‌وه‌ره‌کان يان 
کریستاله یه‌کخه‌ره‌کان) که ده‌چیته ناوی و هه‌لی هاوئاهه‌نگبوونیان له 
جه‌مسه‌رگره‌که‌دا بق پیوانی دواتر نامینیت. 

له‌وانه‌یه خوینه‌ر بير له هه‌لیکی تر بکاته‌وه: ثایا ده‌کریت کاریگه‌ریی 
کریستالی 11/۷۷ جیاواز بنت لەوەى بدری لی ده‌که‌ینه‌وه و له راستیدا 
هه‌موو فوتونیکی جه‌مسه‌رگیراوی ئاسویی يان ستوونی ب ههوی ئەم 
ثامرازه‌وه بت به فوتونی ۹۶۵۴ ده‌کریت ئەم ثایدیایه به به‌مستنی 
ریکه‌ی یه‌کیسک له گورزه‌کانی کریستالی ۲۱/۷ تاقی بکریته‌وه به 
شیوه‌یه‌ک رووناکیی تیهاتووی کریستاله‌که يان ته‌نیا به شیوه‌ی 
ئاسۆيى جه‌مسه‌رگیراو بیت يان به شیوه‌ی ستوونی. به‌لام ئەگەر ئەم 
کاره ثه‌نجام بدرنت» تنده‌گه‌ین که جەمسەرگیريى سەرەتايى له ناو 
ده‌چیت و فقتونه‌کان به شنوه‌ی هه‌ره‌مه‌کی له به‌کنک له دوو که‌نالی 
جەمسەرگیراوى ٤0٥‏ دەردەچن. وا دیاره نیمه ناچارین يەکێک لەم 
دوو ثه‌نجامه په‌سه‌ند بکەین» يان فۆتۆن هاوکات له هه‌ردوو که‌نالی 
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۷ وه تێپەر ده‌بنت (به لهبه‌رچاوگرتنی ثه‌و راستییه‌ی که ته‌نیا 
تواناییمان هه‌یه یه‌کیک له که‌ناله‌کان ببینین) يان ثه‌وه‌ی ئەگەر فۆتۆن 
له يهکڼک له دوو رنچکه‌که‌وه تیپه‌رٍ ببّت. به شیوه‌یه‌ک آده‌زانچت" 
ثه‌گه‌ر له که‌ن اله‌که‌ی تره‌وه تێپەر بسوایه‌ت چی ړووی دهدا. ثه‌مه 
نموونه‌یه‌کی تره له ئه‌نجامه سهیره‌کانی تیوری کوانته‌می که ثیمه 
کاتیک له به‌یه‌کداچوونی دوو که‌له‌به‌ری له‌گه‌لی به‌ره‌وروو بووین 
گه‌نگه‌شه‌مان له‌سه‌ری کرد. 


(Hidden Variable) بگوره شاراوه‌کان‎ 


گه‌نگه شه‌کانمان تا ئیستا له چوارچیوه‌ی ده‌ربرینه نه‌ریتییه‌کانی 
فیزیای کوانته‌میدا بووه. به‌لام ریگه‌ی ثه‌لته‌رناتیف بۆ ره‌فتاری 
کوانته‌می له‌ثارادایه؛ به‌کیک له گریمانه بابه‌ته‌کان (۳05۸0۱۵16) بریتییه 
له‌وه‌ی ته‌نولکه کوانته‌مییه‌کان جکه لهو تایبه‌تمه‌ندییانه‌ی دەبینرێت› 
هه‌ندیک تایبه‌تمه‌ندیی شاراوه‌شیان ههیه. به‌م جۆرە هه‌رچه‌نده ثیمه 
ناکریت بزانین که ثه‌نجامی پنشهاتی پئوانی *0: له‌سه‌ر که‌نالی 0 
چییه, بهلام ثه‌مه به واتای ثه‌وه نییه حه‌تمه‌ن ده‌بیّت دیارینه‌کراو بیت. 
به پیچه‌وانه‌ی ثه‌وه‌ی پنشتر گوتمان. زانیاری له‌سهر ثه‌وه‌ی له پیوانی 
داهاتوودا ده‌کریت چی پیش بیّت. ده‌کرنت تایبه‌تمه‌ندیی فقتون بیّت, 
به هه‌مان ریگه‌ی که ئەنجامى هه‌لدانی پاره‌یه‌کی ثاسن تایبه‌تمه‌ندیی 
دۆخى پاره‌فاسنه‌که و کهو هێزانەيه که كار دەكەنە سەرى. به 
هه‌رحال, له باری کوانته‌میداء. ھەرچەندەە له‌وانه‌یه فۆتۆنەكه "پزانخت" 
که چی به‌سهری دیت. به‌لام ثه‌م زانیارییه هیچ کاتیک ناگات به 
چاودیره‌که (بق نموونه لیی ده‌شاریته‌وه). ثه‌و تیورییانه‌ی ئەم ریگه 
ده‌گرنه بەر ناسراون به تیورییه‌کانی بکوری شاراوه ( ۲۷۱۵۵6۲ 
6 نیستا یمه دوو رنگه‌ی جیاوازمان بق کارکردن له‌سه‌ر 
دیارده کوانته‌مییه‌کان هه‌یه: به‌کیکیان وای داده‌ننت فوتونه تاکه‌کان له 
جیهانی فیزیاییدا له بنه‌ره‌تدا نادیاریکراون (۱006/6۲۳۳۳150) (فقتون 
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نازانێت چیی لەگەل ده‌کرنت) له کاتیکدا گریمانه‌ی بابه‌ته‌کانی تر دهلین 
ثه‌وان ده‌زانن, بەلام پیلان ده‌گیرن بق ثه‌وه‌ی زانیارییه‌کانیان له ثیمه 
بشارنه‌وه. له‌وانه‌یه ھەر کام له نزیکبوونه‌وه‌کان پتشبینیی یه‌کسان بق 
ھەر تاقیکردنه‌وه‌یه‌کی ناسراو بکه‌ن, به‌لام جیاوازییه‌که‌یان فه‌لسه‌فی و 
میتافیزیاییه و شیاوی ده‌رخستن نییه. لهم به‌شهداء نیمه قسه له‌سه‌ر 
نزیکبوونه‌وه‌ی بگوری شاراوه به ورده‌کاریی زیاتره‌وه ده‌که‌یین و 
بت که به ده نکر فش فا شواک لهو پزسانتى له ۆر سەگاتى 
بگوری شاراوه‌وه دیته ده‌ره‌وه کوتایی پئ ده‌هتنین, هه‌ندیک له‌وان له 
به‌شه‌کانی داهاتوودا باسی ده‌که‌ین. 

جاریکی تر تاقیکردنه‌وه‌کانی شروفه‌کراو له وینه‌کانی :۲ و ۲:۹ 
له‌به‌رچاو بگره» ثه‌م جاره به دیدی بگوری شاراوه‌وه. يمه هه‌ندیک 
تایبه‌تمه‌ندیمان خسته سەر فۆتۆنى °+ بق ه‌وه‌ی بریار بدات له 
كام یەک له که‌ناله‌کانی ۱/۷وه تیپهرٍ ببیت. به‌لام له هه‌مان کاتدا 
یاده‌وه‌رییه‌که‌ی وه‌ک فوتونیکی °+ ده‌هیلنته‌وه. یمه ئښستا 
سه‌ریه‌ستین وای دابنیین که دوای هه‌موو ثه‌مانه فق‌تونه‌که به يەکكێک 
له دوو ریچکه‌که‌ی جه‌مسه‌گره‌که‌دا ده‌روات و ئەگەر هه‌سته‌وه‌رگه‌لنک 
له ریچکه‌کان دا هه‌بیت. وه‌ک نه‌وه‌ی وینه‌ی ۲:۸ به‌کتکیان چالاک 
ده‌بنشت. به هه‌رحال, ئەگەر دوو ریچسکه‌که بکه‌یسنه‌وه به یه‌کتسر و 
جه‌مسه‌رگیریی ۴٤٥‏ بپیوین وه‌ک له وینه‌ی ۲:۹ ده‌بینریت. بگوره 
شاراوه‌کان دلنیامان ده‌که‌نه‌وه ثه‌وان هه‌ميشه له که‌نالی نه‌رتنی دا 
هه‌ست پی ده‌کرین. 

دارشتنیکی که‌میک جیاوازی تیوری بگوره شاراوه‌کان به‌نده لەسەر 
ده‌ربرینیکی تری دووسروشتیی شهپول-ته‌ن_ولکه؛ له جیاتی 
چاره‌سه‌ری مودئله‌کانی شه‌پول و ته‌نولکه وه‌ک جیگره‌وه‌ی به‌کتری» 
ئەم تیورییه پنشنیاز ده‌کات هاوکات هه‌ردووکیان له بارودوخه 
کوانته‌مییه‌که‌دا ھەبن. ش‌پوله‌که به پسنچچه‌وانه‌ی شەپۆلى 


کاروموکناتیسی ئیتر به راسته‌وخویی شیاوی هه‌ستپتکردن نییه. 
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به‌لام ثه‌رکی رینماییکردنی فۆتۆنى له ریگه‌که‌یدا و ریکخستنی 
جه‌مسهرگیرییه‌که‌ی ههیه. ھەر به‌و هوک‌اره زوربه‌ی جار وه‌ک 
ش‌پولی ربهر (۳(00) شرقه ده‌کریست. بهم هق‌کاره فۆتقنى 
جه‌مسهرگیراوی 00 ده‌گات به چه‌مسه‌رگری ۳۱/۷ و ده‌بیننسشت 
شه‌پولی ریبه‌ر بووه به دوو. به‌شه‌وه. به هقی شه‌پوله‌که‌وه تاراسته 
ده‌کرنست بق ئەم يان هو ریچ که و جه‌مسهرگیرییه‌که‌ی به‌پنی 
شه‌پله‌که بو ریچکه‌که ریک ده‌خریت. شتیکی هاوشیوه‌ش کاتیک له 
کریستالی به‌کخه‌ره‌وه تیپه‌ر ده‌بینت روو ده‌دات: شه‌پولی ده‌رچوو 
جه‌مسه‌رگیرییه‌که‌ی ۰۶0٩‏ (چونکه له کزی شه‌پوله هاوریگه‌کانی 1" و 
۷ دروست بووه) و نهم تایبه‌تمه‌ندییه ده‌گوازریته‌وه بق فۆتۆنى 
ده‌رچوو. دووباره بگوره شاراوه‌کان به‌کار دین بق دروستکردنی 
شرزفه‌به‌کی راسته‌قینه‌ی ثه‌نجامه بینراوه‌کان. 

تیزرییه‌کانی بگوری شاراوه هاوشنوه‌ی دووهم شرزفه‌ی سه‌رهوه 
یه‌که‌م جار له لايەن دوبروییهوه له سالانی ۱۹۲۰هکاندا پنشکه‌ش کرا 
و به هی زماره‌یه‌ک خه‌لکی ترهوه په‌ره‌ی پی دراء به‌تایبه‌تی فیزیایی 
ده‌یفید بوهم له‌سالانی ۱۹۰۰ کان و ۱۹۱۰کاندا. ثه‌وان ثه‌و 
هه‌نگاوانه‌یان په‌ره پئ دا بۆ ئه‌وی ثئه‌و ئه‌نجامانه‌ی فیزیای کوانته‌می 
نه‌ریتی به‌رهه‌می ده‌هینیت» جاریکی تر تیورییه نوییه‌که به‌رهه‌می 
بهینیته‌وه. به هه‌رحال, تیرییه‌کانی بگزری شاراوش کیشه‌ی تایبه‌ت 
به خزیان ههیه, که زور له خه‌لک پییان وایه به هه‌مان راده‌ی 
کواننه‌می نه‌ریتی له دیدی مه‌فهومییه‌وه ناپه‌سنده. ثه‌مه نه‌و 
راستییه‌ش له‌خق ده‌گریست که ورده‌کاریی ماتماتیکیی تیقرییه‌کانی 
بگکوری شاراوه زور ثالوزترن له‌وانه‌ی فیزیای کوانته‌می, که 
زوربه‌یان ساده و جوانن. سه‌ره‌رای ثه‌وه له‌وه ده‌چیت شه‌پولی رنبه‌ر 
به ته‌واوه‌تی له هیچ گام له شه‌پوله‌کانی بواره ناسراوه‌کانی فیزیا 
ناچیت: ئەم شه‌پوله هه‌لگری هیچ وزه‌یه‌کی تایبه‌ت به خوی نییه, 
بهلام کاریگه‌ریی له‌سهر ره‌فتاری ته‌نولکه‌کانی په‌یوه‌ندیدار به خی 
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داده‌نیت, که له سه‌ره‌تادا هیچ کاریگه‌رییه‌کی له‌سه‌ری نبیه. کیشه‌یه‌کی 
تری تیورییه‌کانی بگزړی شاراوه بریتییه لهوه‌ی ثه‌وان به‌گشستی 
به‌رسقی لوکالیبوون (00۵۱07) ناده‌نه‌وه. بق نموونه ره‌فتاری فۆتۆن 
ده‌بیت به هوی بگوره شاراوه‌کان که له‌که‌لیدایه يان له شه‌پولیدایه. که 
۳ فق‌تزنه که روداوتک ډوو ده‌دات» ده‌ینت بتواننت دیاری یکات. به‌لام 
وه‌ک ده‌رکه‌وتووه هه‌موو جاریک ئەم کاره‌ی پی ناکریت. به‌تایبه‌ت 
هه‌ندنک بارودوخی په‌یوه‌ندیدار به ره‌فتاری کوانته‌می جووتیک فقتون 
که به به‌کارهینانی تیوری لوکالیی بگوره شاراوه‌کان شرزقه ناکریت. 
کاتیک نه‌م تیرییه بق يەكەم جار هاته ثاراوه. هیچ تاقیکردنه‌وه‌یه‌کی 
راستی بو لیکزلینه‌وه له ره‌فتاری جووته فزتزنه گرندراوه‌کان له‌ثارادا 
نه‌بوو» ھەر بویه ده‌کرا له وه‌ها بارودق‌خیکدا فیزیای کوانته‌می هه‌له و 
تبزری بگوره شاراوه لز کالییه‌کان راست بێت. ئەم هه‌لانه له ماوه‌ی 
چه‌ند ده سالی رابردوودا بابه‌تی ژماره‌یه‌کی زؤر تویژینه‌وه‌ی تیوری 
و تاقیگه‌یی بوون. به هزی گرنگی و رولی روشنگرانه‌ی ثه‌م بابه‌ته 
لەسەر تیگه‌یشتنمان سه‌بارهت به میکانیکی کوانته‌می» به‌شی دواتر بق 
شروفه‌ی ئەم کاره ته‌رخان ده‌که‌ین. 
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به‌شی سییهم 


له جووتێک فونوندا چی شاراوه‌ته‌وه؟ 


گوته به‌ناوبانگه‌که‌ی ثاینشتایین. "خودا زار هه‌لنادات؛ ئاماژه‌یه به 
کاردانه‌وه‌ی ژماره‌یه‌کی زؤر له خه‌لک که بو یه‌کهم جار ثه‌و ثایدیایانه 
ده‌بیستن که له به‌شی پټشوو باسمان کردن. بوچی ناکرت 
رووداوه‌کانی داهاتوو به ته‌واوه‌تی به سه‌رنجدان به بارودوخی نیستا 
پنشبینی بکه‌یین؟ چونه هویه‌ک ده‌کریت دوو يان زیاتر ثه‌نجامی 
هه‌بیت؟ ایا ثه‌وه‌ی که رووداوه‌کانی داهاتوو به هوی یاساکانی 
سروشته‌وه دیاری ناکرنن, ههر کاتټک رووداویکی کوانته‌می روو 
ده‌دات. هه‌ندیک هیزی له‌سروشت‌ب‌ده‌ر (خودا) له‌نارادا ده‌ین؟ 
پرسیاری لهم شیوه زماره‌یه‌کی زور له خویندکارانی فیزیا به خویه‌وه 
سهرقال ده‌کات. به‌لام زورینه‌یان هم پرسه مه‌فهوومییانه به لایانه‌وه 
ئاسایی ده‌بیته‌وه و ده‌لین "سروشت وا ره‌فتار ده‌کات" و نایدیای 
فیزیای کوانته‌می له خویندن و تویژینه‌وه‌کانیاندا به‌کار ده‌هینن» بی 
ثه‌وه‌ی نیگه‌رانی راستی و ناراستییه بنچینه‌ییه‌کان بن. به هه‌رحال, 
هه‌ندیک كەس هه‌رگیز ئەم شتانه. لانیکهم له دژبه‌یه‌کییه‌کاندا» به 
لایانه‌وه ئاسایی نابیته‌وه. نه‌وان بروایان وایه پروسه بنچینه‌ییه‌کان» 
که بنچینه‌ی فیزیای گه‌ردوون دروست ده‌کهن, دهبټت به شیوه‌ی 
جه‌بریانه (06/67۳۳[0500) يان لانیکه‌م به شیوه‌ی واقعگه‌راییانه‌یی 
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عه‌ینی (0[601۷6 عناونا6؟) شرژفه بکرین و تیورییه‌کانی بگوری 
شاراوه سه‌رنجیان راده‌کنشنت. ئاینشتایین به‌کیک له‌وان بوو. ئهو 
۰ نمکان ق ۰ یەکان وه‌ستایه‌وه. تیروانینه‌کان به شنوهیه‌ک سوو» 
جه‌برگرایی و ری‌الیزمی عه‌ینی ده‌ک را به قورب‌انی بق ئهو 
سهرکه‌وتنانه‌ی تیورییه‌که له ژماره‌یه‌کی زور بارودۆخى کرده‌کیدا 
هه‌یبوو. به هه‌رحال و به سه‌رسوورمانه‌وه گه‌وره‌ترین به‌شداریی 
کاینشتایین بوو له ده‌رخستنی ئه‌نجامه سه‌یره‌کانی تیورییه‌که» نەک 
شیکاریی زیره‌کانه‌ی بنچینه‌کانی. که‌مه له شیکردنه‌وه‌یه‌کی ره‌فتاریی 
کوانته‌می سیسته‌مگه‌لیک که هه‌لگری دوو يان زیاتر ته‌نولکه بن و 
لەگەل به‌کتری دا کارلنک ده‌که‌ن و له به‌کنری دوور ده‌خرننه‌وه. 
ئاینشتایین توانیبووی پیشانی بدات له هه‌ندنک بارودوخدا فیزیای 
کوانته‌می دهلنت که کارلیکی نالزکالی (0۳-106۱) له نیوان ته‌نولکه 
جیاله یه که‌کان دا هه‌یه. ئوان کاریگه‌ری له‌سهر به‌کتکری داده‌نین» 
گه‌نگه شه‌کانی کوتایی به‌شی دووهم). بق چاره‌سه‌ری ئەم بابه‌ته 
ثاینشتایین وای دانا هه‌موو ته‌نولکه‌یه‌ک توخمیکی هه‌قبقه‌ت ی 
زیاده‌ی له‌سه‌ره (که ئنستا پیی ده‌لنین بگوری شاراوه). کاری دواتر 
پیشان ده‌دات که هار تیورییه‌کی بگوری شاراوه. که ثه‌نجامه‌کانی 
فیزیای کوانته‌می بەرھەم ده‌هتنیته و ۵» له راستیدا ناچاره نالوکالی 
(۱00-1002) بیت. ثارگیومینته بنچینه‌ییه‌کانی ئەم ثه‌نجامگیرییه لەم 
به‌شه‌دا قسه‌یان له‌سهر ده‌کرنت. 

ئایدیاکانی ثاینشتایین له گوتاریکی زانستیدا که له‌گه‌ل هاوکاره‌کانی 
بوریس پودولسکی و ناسان روزن نووسیبووی له سالی ۱۹۳۰ هاته 
ثاراوه و به شصوی پینضی به‌که‌می ناوه‌کانی‌انه‌وه به EPR‏ ناسراود. 
نارگیومینته‌کانی ثه‌وان له چوارچیوه‌ی دووسروشتیی شهپول- 
تەنۆلكە (yاناھDu‏ ۷۷۵۷۵-۳۵۲۷06)دا بوو. به‌لام له سالی ۱۹۵۱ ده‌یقید 
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بوهم پیشانی دا که نه‌مه ده‌کریت به به‌کارهینانی پیوانی بگوره‌کان, 
هاوشیوه‌ی جه‌مسهرگیریی فقتزنه‌کان ثه‌نجام بدریت (له راستیدا 
گوتاره‌که‌ی بق‌هم په‌یوه‌ندیی به پیوانی ته‌وژم به گۆشە ( 2۲الاوظ۸ 
۲ بان بادراو (50۱0)ی ئه‌تومه‌کانه‌وه هه‌یه). به هه‌رحال, 
ده‌رکه‌وتووه که هه‌ردووی پیوانی تاقیکه‌یی و پنشبینیی تیسوریی 
لەسەر سپینی ته‌نولکه به کرده‌وه به‌کسانه بهو کارانه‌ی له‌سه‌ر 
جه‌مسهرگیریی فۆتۆن ده‌کریست. زور روونتسر ببیسته‌وه, که له‌ودا 
ثه‌نجامه‌کان سنووردار ده‌بن به ژماره‌یه‌کی که‌م بری ریگه‌پیدراو. 

بز تنگه‌یشتن له پرسی 6°۴۸ یمه چر ده‌بینه‌وه له‌سهر سیستمیکی 
فیزیایی که پیک هاتووه له نه‌تزمگه‌لیک, که له‌واندا گواسستنه‌وه 
(۲۲۵۳5/۲00) له دق‌ختکی وروژاوه‌وه بو دوخیکی زه‌مینی به ده‌ردانی 
دوو فوتسونی پشته‌سهریه‌ک روو ده‌دات (بروانه به‌شی یه‌کهم). 
دریژه‌شه‌پولی دوو فزتونه‌که جیاوازن, ھەر بیه ئه‌وان په‌یوه‌ندیدارن 
به دوو ره‌نگی جیاوازه‌وه, تق بلی سوور و سه‌وز, به‌لام گرنگترین 
تایبه‌تمه‌ندی بریتییه له ثاراسته‌ی جه‌مسه‌رگیرییه‌که‌یان. که هه‌ميشه 
ستوونه له‌سهر یه‌کتری. ثه‌گه‌ر فوتونی سوور به شیوه‌ی ستوونی 
جه‌مسهرگیراوی ته‌خست بیّست, که وا بسوو فوتونه سسهوزه‌که 
جه‌مسهرگیرییه‌که‌ی ئاسۆيى ته‌خته. يان ثه‌که‌ر به‌ککیان له 
جه‌مسه‌رگیریی 0°+ به‌گویری ئاسق بێت ثه‌وی تر له جه‌مسه‌رگیریی 
*-دایه. هه‌لبه‌ت هه‌موو ثه‌و ئه‌تزمانه‌ی جووت‌فوتون دەردەكەن 
خاوه‌نی ئەم تایبه‌تمه‌ن‌دییه نین, به‌لام هه‌نسدیکیان هه‌ن, وه‌ک له 
داهاتوودا ده‌بینین تاقیکردنه‌وه له‌سه‌ر ئەم سیسته‌مانه به ته‌واوه‌تی 
کرده‌کییه. 

به چیدا ده‌لیین که ثاراسته‌ی جه‌مسهرگیرییه‌کان هه‌ميشه ستوونن 
لەسەر یه‌کتری؟ وه‌لامیک بریتییه له‌وه‌ی تیزری کوانته‌می ثه‌تومه‌کان 
وهای ده‌ویت. به‌لام هوک اریکی گرنگتسر بریتییه له‌وه‌ی ئهم 
تایبه تمه‌ندییه ده‌کریت راسته‌وخو بپتوریت. ریکخستنی پیشاندراو له 
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وننه‌ی ۳:۱ له‌به‌رچاو بکره. سه‌رچاوه‌یه‌ک که بریتییه لهو ئەتۆمگەلەى 
که جسووته‌ی فۆتۆن له خویان ده‌رده‌که‌ن. به‌ک له‌وان روون‌اکیی 
سوور و ثه‌وی تر رووناکیی سه‌وز ده‌رده‌دات. ھەر کام لەم تیشکانه 
به‌ره‌و چه‌مسه‌رگری ۲۱/۷ لهو جوره‌ی له به‌شی پیشوودا باسی لټوه 
کسرا ده‌نتردرنست. دهرچووه‌کان له هه‌ردوو که‌ناله‌که‌ی 
جه‌مسهرگره‌که‌وه به هی هه‌سته‌وه‌ری فقتونه‌وه چاودیری ده‌کرین. 
توندیی رووناکی وا ریک ده‌خرنت به راده‌ی پنویست نزم بټت و 
هه‌سته‌وه‌ره‌کانیش هینده خیرا کار ده‌که‌ن. که بتوانن دوو فق‌تونه‌که به 
شنوه‌ی جیاواز له‌یه‌ک ده‌ریخهن. کاتنک نامنره‌که ده‌خرنته کار 
ده‌بینرنت له‌گه‌ل ده‌رکه‌وتضی فو‌ونیکی 7 له لای چه‌په‌وه له ھەر 
ساتیگدا: فو‌تزنیکی. 4۷ لای راسته‌وه دهرفهکه‌ویت ی به پنچه‌وانه‌وه: 
ھەلبەت ئەم ثه‌نجسامه په‌یوه‌نسدیی به جسوری ریکخستنی 
جەمسەرگرەكانەوە نینیه و ئەگەر دوو چه‌مسهرگره‌که به ھەر 
گۆشەيەک بخولیننه‌وه» ئه‌نجامه‌که هه‌مان شت دهبنت. بق نموونه ئەگەر 
ثه‌وان بق پیوانی ۴٤٥‏ ریک بخرین» فوتونیکی چه‌پگه‌ری +٤°‏ 
هه‌ميشه لەگەل فوتزنیکی راستگه‌ری *840- ده‌بییت و به پیچه‌وانه‌وه. 
جووت‌فزتونه‌کان دۆخێک لهو جوره‌ی که پیی ده‌گوتریت گیروده 
(۳۱۵۳9۱60) دروست ده‌که‌ن. 


detectors | HV 3 ۱۱۷ Î detectors 
ا‎ fillers 
وننه‌ی ۲:۱: له هه‌ندنک دوخدا ده‌کرنت ئەتۆمە‌کان جووته‌یه‌کی فوتون‎ 
یه‌ک له دوای یه‌ک ده‌ربده‌ن. دوو فوتونه‌که‌ی ههر جووتټک له دوو‎ 
اراسته‌ی جیاوازدا له به‌کتطری دوور ده‌که‌ونه‌وه. چونکه‎ 
درنژه‌شه‌پولهکانیان جیاوازه, ده‌کرنت به تنپه‌راندنی رووناکییهکه له‎ 
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فلته‌ری گونجاوه‌وه. بناسرننه‌وه. له ریکخستنی پیش‌اندرای له 
سهرهوه‌دا ثامنری له لای راست جه‌مسهرگیریی يهکټک له دوو 
فوتوونهکه و ثه‌وی تریان له لای چەپ تومار ده‌بیت. ھەر کاتیک 
فوتونی لای راست به جه‌مسه‌رگیریی اسویی تومار کراء ه‌وه‌ی لای 
چهپ ده‌بنت به ستوونی و به پنچه‌وانه‌وه. 

له‌وانه‌یه ئەم کاره زور سه‌رراست ده‌ربکه‌ویت. به‌لام ریکخستنی 
ویسنه‌ی ۲:۲ له‌به‌رچاو بگره, ثه‌مه ھەر وه‌ک ثه‌وه‌ی پنشسووه. بهو 
جیاوازییه‌وه که چه‌مسه‌رگر و هه‌سته‌وه‌ره‌کانی لای راست لابراون. 
چونکه پذویستمان پییان نییه. 


E 


وینه‌ی ۲:۲: چونکه ده‌زانسین جه‌مسه‌رگیرییه‌کانی جووتیک فوتون 
هه‌ميشه ستوونن له‌سه‌ر به‌کتری لای راستی ثامنره‌که‌ی وننه‌ی ۲:۱ 
پنویست نییه. ههر کاتێک جه‌مسه‌رگیریی لای راست ستوونی بنت, 
ده‌کرئت بگه‌ین بهو ثه‌نجامه‌ی لفه‌که‌ی (که لهو خاله‌وه تێپەر ده‌بیت. 


که به تیرئاسا پیشان دراوه) ده‌بیت اسویی بیت و به پنچه‌وانه‌وه. 
به‌لام ئەگەر پنواننکی کوانته‌می. دوخی ته‌نه پنوراوه‌که بکوریت. چون 
ثامنری لای چه‌پ ده‌کریت کاریگه‌ری له‌سه‌ر جه‌مسه‌رگیریی لای 


راست, که له مه‌ودای چه‌ند مه‌تریدایه, داینتت؟ 


ثه‌گه‌ر جه‌مسه‌رگیریی لای چه‌پ هه‌میشه ستوون بیّت له‌سهر ثه‌وه‌ی 
لای راست. که وا بوو جه‌مسه‌رگیریی لای راست ده‌کریّت به‌بی پیوان 
دیاری بکریت. به واتایه‌کی تر کرداری پیوانی جه‌مسه‌رگیریی لای 
چەپ پێوانی جەمسەرگىريى لای راستیش لەخقۆ ده‌گرنت. به‌لام 
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کی کار نو تسه فم کاوه فا شاک به هو اوقت اسه که 
پیوانه‌کان به‌پنی کلاسیکی نه‌ریتی بیت. به‌لام وه‌ک له به‌شی پنشوودا 
بینیمان» که تایبه‌تمه‌ندیی گرنگیی پێوانی کوانته‌می بریتییه له‌وه‌ی که 
کرداری پنوان کاریکه‌ری له‌سه‌ر سیسته‌مه‌که داده‌نیت. ثیمه نازانین 
جه‌مسه‌رگیریی فۆتۆنى لای چه‌پ پیش پیوان چه‌نده. به‌لام مه‌حاله 
ئەم جه‌مشه‌رگیرییه به وردی اسویی يان ستوونی بیت. له‌وان‌یه 
جه‌مسهرگر ثاراسته‌ی جه‌مسهرگیریی فۆتۆنى لای چه‌پسی به 
شیوه‌یه‌ک گوری بیت, که ئیستا به هه‌ره‌مه‌کی جه‌مسه‌رگیریی ^ يان 
ای هه‌بیت. به‌لام ئەم ثامیره چون ده‌توانیت کاریگه‌ری له‌سهر ثه‌وه‌ی 
لای راست. که له کاتی پنوانه‌کردنی فوتزنی لای چەپ له لایه‌کی تری 
تاقیگه‌دایه, ریک لهو کاته‌داء پیوانه‌کان ده‌کریت دابنیت؟ 

ئەگەر ثه‌و ثایدیایه‌ی که ثامیره‌که‌ی پیوان له‌سهر فوتو‌نیکی دوور 
کاریکه‌ری داده‌نیت پووچ بکه‌ینه‌وه. چون ده‌کریت ثهم راستییه 
شرژفه بکه‌یین, که هه‌ميشه فوتزنه‌کان جه‌مسهرگیرییه‌که‌یان 
ستوونییه؟ رنگه‌یه‌کی مومکین بریتییه له‌وه‌ی ئایدیای کوانته‌می 
نه‌ریتی که دەڵێت پنوانه‌کان هه‌ره‌مه‌کی و پروسهیه‌کی نادلنیاین وهلا 
بنیین و تیزری بگزره شاراوه دلنیاکه‌ره‌کان به‌کار بهیتین (بروانه 
به‌شی دووهم). ثه‌مه پیمان ده‌لیت که ئه‌نجامی ههر پیوانیک به هی 
تایبه‌تمه‌ندییه شاراوه‌کانی فو‌تزنه‌کانه‌وه دیاری ده‌کرنت. که وا بوو 
هه‌موو فۆتؤنێک هه‌لگری زانیاریی له‌پیشدادانراوه. که کاتیک کارلنک 
لەگەل چه‌مسهرگرداء له ھەر ثاراسته‌یه‌کدا بیست. ده‌کات. ده‌زانیت 
ده‌یست چسی یکات. ده‌یشسشت پنویست بکات ھەر چه‌شنه 
جه‌مسه‌رگیرییه‌کی راستی پیش ثه‌وه‌ی ده‌ربخرین» جووته فق‌تونه‌که‌ی 
که له سهره‌وه قسهمان له‌سهر کردووه. هه‌ميشه له که‌ناله 
دژبه‌یه‌که‌کانی دوو جه‌مسه‌رگری ستوون لهسهر یه‌ک دهرده‌چن. لهوه 
ده‌چیّت که تایبه‌تمه‌ندییه‌کانی جووتیک فزتون به‌لگه‌ی به‌هیز بق تیزری 


بگوری شاراوه‌ی جه‌به‌رگه‌را بهو شیوه‌ی له به‌شی دووه‌مدا باسی لئ 


۱1۱۱ 


کراوه ده‌خاته به‌رده‌ست. ثه‌نجامی پیوانی جه‌مسه‌رگیریی فۆتۆن 
دیاریکراو ده‌بټت و هه‌موو فوتونیک پیش ئهوهی بچنسته ناو 
جه‌مسهرگره‌که‌وه. "دەزانێت دەبێت چی بکات . 

ئەم ئەنجامه هاوشسیی‌ی ئەو عستهبه ئاينشتايین و ھاوكارەكانى له 
کاره بنچینه‌ییه‌که‌یاندا پنی گه‌یشتوون, که ناونیشانه‌که‌ی بریتییه له 
ایا ده‌کرنیت شروفه‌ی میکانیکی کواننه‌می هه‌قیقه‌تی فیزیایی ته‌واو 
بیت؟ ئەگەر ثامیری لای چەپ له‌سهر دوخی فوتونی لای راست 
کاریگه‌ری دانه‌ننت. ثه‌و کات تاقیکردنه‌وه‌ی دامه‌زراوی وینه‌ی ۲:۲ 
ده‌بیت تایبه‌تمه‌ندییه‌کی فۆتۆنى لای راست به‌بی تیکدانی سیسته‌مه‌که 
بپێوێت. تەنانەت ئەگەر ئەم تایبه‌تمه‌ندییه خودی جه‌مسه‌رگیرییش 
نەبێت» دەبێت په‌یوه‌ندیی به بگوریکی شاراوه‌وه هه‌بیت. که ئەنجامى 
پیوانی جه‌مسه‌رگیری دیاری ده‌کات. بویه پنویسته هم بره هه‌قیقی 
(662۱) بێت» ھەر وه‌ک چزن ثاینشتایین ده‌لیت: اثه‌گه‌ر بکریّت به‌های 
بریکی فیزیایی به‌بی نه‌وه‌ی سیسته‌مه‌که تیک بدریت. به دأنیایی 
پنشبینی بکریت (واته به ئه‌گه‌ره‌که‌وه), که وا بوو توخمیکی هه‌قیقه‌تی 
فیزیایی گریدراو به بریکی فیزیاییه‌وه له‌ثارادایه." 

ثه‌و ثارگیومینه‌ته‌ی سهره‌وه به‌گشتی ده‌کریت راست بیّت. یمه ده‌بنت 
وای دابنین ده‌کریت تیزرییه‌کی بگری شاراوه, که شرزفه‌ی هه‌موو 
ثه‌و تاقیکردنه‌وانه ده‌کات» که له‌سه‌ر جووتیک فزتون ده‌کریت ثه‌نجام 
بدریت. ثیمه ده‌بیت نه ته‌نیا نموونه‌ی دوو جه‌مسه‌رگری ستوون 
له‌سه‌ر یه‌ک, به‌لکو دەبێت بارودوخی گشتیی تر حیسابی بق بکه‌ین- 
وه‌ک ثه‌وه‌ی جه‌مسهرگریک ۳۱/۷ بت و ثه‌وی تر له ۴٤٥‏ دابنت. 
کاتیک همه نه‌نجام ده‌ده‌ین, ده‌بینین هیچ تیورییه‌کی بگوره‌ی 
شاراوه‌ی لزکالی (۲(6۵۳ ۲۱۱۵۵60-۷۵۲/۵016 ا2عما) نییه بتوانیت 
هه‌موو نه‌نجامه‌کانی فیزیای کوانتهم به‌رههم بهینیته‌وه. تا راده‌یه‌ک 
ثه‌مه په‌یوه‌ندیی به تاقیکردنه‌وه‌وه هه‌یه بریار بدات. که پنشبینییه 
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کوانته مییه‌کان يان نه‌وه‌ی تیورییه‌کانی بگۆرە شاراوه‌کان کامیان 
په‌یوه‌ندیی به هه‌قیفه‌نه‌وه هه‌به. 

بارودزخه گشتییه‌که بریتییه لهوه‌ی جه‌مسه‌رگیریی لای چه‌پی ۲۱/۷ 
وه‌ک پنشوو بپیوین, به‌لام ثنستا ثیتر پیوانی ناراسته‌ی فوتونی 
دووهم هاوریک و ستوون له‌سه‌ر ثاراسته‌یه‌که که گوشه‌ی ‏ لەگەل 
تاراسته‌ی تاسوییدا دروست ده‌کات. وه‌ک چون له وننه‌ی ۳:۳ پنشان 
دراوه. یمه سهره‌تا شیکاری ئەم تاقیکردنه‌وه به تیوری کوانته‌می 
تاسایی ده‌که‌ین و بهن گۆمانانە فەرامۆش ذهکهین که لەسەر کردار له 
رنگه‌ی دووره‌وه (05/2006 2 ۵1 ۸۷0۲) له‌ثارادایه. لەم تیروانینه‌وه 
خیّرا ده‌رده‌که‌ویت جه‌مسهرگیریی فوتونی لای چه‌پ یه‌کیک له 
دوخه‌کانی ۷ يان ای ده‌بنت. ثیمه وای داده‌نین ئهم تاقیکردنه‌وه‌یه به 
ژماره‌یه‌کی گه‌وره (تق بلی لا) جار دووباره ده‌بیته‌وه» نه‌وه‌ی نیمه 
چاوه‌رین ده‌که‌ین بریتییه له‌وه‌ی ۱/۲ جار له ھەر کام له که‌ناله‌کانی 
جه‌مسه‌رگری ۱/۷ "وه تێپەر ده‌بیت. ئیمه پیمان وایه بو هه‌ر فۆتۆنێكى 
۷ که له لای راستدا هه‌ستی پی ده‌کریت فزتونیک له لای راست پیش 
نه‌وه‌ی بگات به ثامیره‌که به شیوه‌ی ثاسویی جه‌مسه‌رگیراوه. یمه 
ده‌توانین ژماره‌ی ثه‌وانه‌ی که چاوه‌روان ده‌کرنت له که‌نالتکی ئه‌رینیی 
ئامێرى 0 ده‌ربچن هه‌ژمار بکه‌یین (واتا به‌گویره‌ی ناسویی به 
گزش»ی وه جه‌مسهرگیراون) ثیمه ثه‌مه ناو ده‌نیین ژماره‌ی 
( ,0 ,1)7 و به هزی وینه‌ی :۲ و ثئه‌و تیقرییه‌ی له بەشى دووه‌مدا 
باسمان کرد ئنمه ده‌بینین ئه مه به‌کسانه به "cos‏ به هاوشنوه‌یی 


N. 
sin" ژماره‌ی در چوو له که‌ناله‌که‌ی ترهوه به‌کسانه به‎ 
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ریس ۰۳ 


وننه‌ی ۲:۳: پنشبینییه‌کانی فیزیای کوانته‌م بو جووتنک فقتون ده‌کرتت 
به موی پنوانی جه‌مسهرگیریی ۲۷/۷ به‌کنسک له فوتونه‌کان و 
جه‌مسه‌رگیریی چ0 ه‌وانی تر تاقی بکرتته‌وه (واته جه‌مسه‌رگیراوه به 
شئوه‌ی هاوریک يان ستوون له‌سهر ثه‌و اراسته‌ی گوشه‌ی 
لەگەل ئاسودا دروست ده‌کات). ئەگەر پیوانی لای چەپ. فوتونی لای 
راست بخاته دوخنکی تاییبه‌تی ۷۷ اوه ده‌کرنت ثهکه‌ری پنوانه‌کانی 


دواتری 0 هه‌ژمار بکرنت. 


وتنه‌ی ۲:۶: ئەگەر فوتونی لای چهپ به شسنوه‌ی سستوونی 
جه‌مسه‌رگیراو بیت, له تیوری کوانته‌مییه‌وه ده‌گه‌ین بهو هنجامه‌ی 
فوتونی لای راست جه‌مسه‌رگیراوی اسوییه. ئەگەر جه‌مسه‌رگیریی 
چ0 ژماره‌ی ۸۷/۲ دانه لەم فقتونانه بپتورنت. ژماره‌ی هو فوتونانه‌ی 
جه‌مسهرگیرییهکه‌یان , ۵ گریدراو به دووجای به‌شهکی , ی 
بواری کاره‌بایی شه‌پولی جه‌مسه‌رگیراوی تاسویی ده‌بیت. له وئنه‌ی 
(2)وه ده‌که‌ین به‌و ثه‌نجامه‌ی ئەم ژماره‌یه. واته ( ,۵ ,۰1160 دەبێت 
یه‌کسان بت 4 6057 2 له کاتیکدا ژماره‌ی فوتونی دەرچوو له که‌نالی 
_ وه» واته (_ ,1)7 به‌کسان ده‌بست به مک به یگهی 
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هاوشنوه له وننه‌ی (0ا)وه ده‌گه‌ین بهو ثه‌نجامه‌ی = ( ,هب ,7)۳ 
بر Noy N‏ 
0 ی 24 = ( ۵ .n(v,‏ 


۲ 
ده‌توانین ثارگیومینتیکی هاوشیوه بق جووتیک فوتونی لای چەپ که 
به اسویی جه‌مسه‌رگیراوه» به‌کار بهینین و ثه‌نجامه‌که به شیوه‌ی 
ژنره‌وه کورت بکه‌ینه‌وه: 
N‏ 
n(v,0,) = cos"‏ 
N‏ 
رنه = n(v,0_)‏ 
N‏ 
n0, ۵,( = sin"‏ 


و = ( 1۳,۵ 
دیاره له تنپه ربووندا کوی ژماره‌کان له که‌ن الی ئه‌رینیداء واته 
(+م ,)2 + (بم ,20۷ لەگەل کزی زماره‌کانی که‌نالی نه‌رینیی 
م داء واته (_ ,0۳ + (_ ,1)۷ یه‌کسانه و بریتییه له چونکه 
پیشتر وا گریمانه‌مان کردووه. که ثاراسته‌ی جه‌مسهرگیریی ره‌های 
جووتیک فقتونی ده‌رچوو له سه‌رچاوه‌وه به شیوه‌ی هه‌ره‌مه‌کییه, 
ثه‌مه ثه‌و شنه‌یه چاوه‌ریی ده‌که‌ین. 


بیردوزی بیل (۲۳6۵۵۲6۲۳ 8۱۲5) 


ته‌نگه‌ژه‌ی نزیکبوونه‌وه‌ی بگوره شاراوه‌کان بریتی بوو له نه‌بوونی 
تیورییه‌ک که هه‌مان پنشبنییه‌کانی کوانته‌م له سهره‌وه به‌رههم 
بهینیته‌وه. به سه‌رنجدان به پره‌نسیپه‌کانی تیورییه بگفری شاراوه‌کان 
که له کوتایی به‌شی دووه‌مدا باسمان کرد. وا داده‌نریت ھەر فقتونیک 
کومه‌لنک تایبه‌تمه‌ندیی هه‌یه» که دیاری ده‌کات له کاتی 
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به‌ره‌ورووبوون لەگەل بارودوخی ھەر تاقیکردنه‌وه‌یه‌کدا دەبێت چی 
بکات. بق نموونه» فوتونیک که جه‌مسهرگیرییه‌که‌ی به هی 
جه‌مسهرگریکی ۲۱/۷ وه به 0 ده‌پیوریت و به هوی جه‌مسهرگری 
وەه به +٤°‏ هه‌موو ئەم تایبه‌تمه‌ندییه شاراوانه‌ی پیش و پاش 
ھەر پیوانیکی ههیه. هه‌روه‌ها ئێمه ده‌مانه‌ویت وای دابنیین لزکالیبوون 
(۵0۵۱, که واتای ثه‌وه‌یه هیچ کام له نیشانه‌کانی دراو به یه‌کیک 
له ثه‌ندامه‌کانی جووته‌ی فۆتۆن ناکرت بکه‌ویته ژیر کاریگه‌ریی 
کردارنکه‌وه, که ته‌نیا له لای ثه‌وی تریانه‌وه بیّت. پیشان ده‌ریت که 
ثه‌مه نامومکینه. سالی ۱۹۱5 جان بیّل, فیزیاییه‌ک که له سترن نزیکی 
ژنیف کاری له‌سهر ته‌نولکه سهره‌تاییه‌کان (Elementary Particles)‏ 
ده‌کرد. پیشانی دا هیچ تیورییه‌کی بگقری شاراوه له‌ثارادا نییه, که 
دلنیامان بکاته‌وه لوکالیبوون (۱00۵۱0۷) و جه‌برگرایی (02606۲۳:۳۱5۲۳۳) 
توانای ثه‌وه‌ی هه‌یه ئه‌نجامه‌کانی فیزیای کوانته‌می بق تاقیکردنه‌وه 
دوو فۆتۆن به‌رهه‌م بهینیته‌وه. همه ده‌سنکه‌وتیکی تیزریی گرنگ بوو» 
که بزوینه‌ری سهره‌کیی تویژینه‌وه تیوری و تاقیگه‌ییه‌کان لەم 0 
ساله‌ی دواییدا بووه (دوایین چاپی ئهم کتیبه, به پیداچوونه‌ودوه, 
ده‌گه‌ریته‌وه بق سالی ۲۰۰. هه‌لبه‌ت تویژینه‌وه له‌سهر ئەم بواره 
که‌رمه ئنستاش به‌رده‌وامه). ھەر بسویه ئەم به‌شه داده‌نین بق 
سه‌لماندنی بیردقزی بور. خوینه‌ریک که ثاره‌زووی له سه‌لماندنی 
ماتماتیکی نییه و ثه‌نجامه‌که ھەر وا ده‌په‌ژرنننت. ده‌توانیت راسته‌وخق 
بچیّته سەر به‌شی دواتر, واتا به‌شی تاقیکردنه‌وه‌کان و درټژه به 
خونندنه‌وه بدات. 

جاریک جیهانی فیزیای کوانته‌می به‌جی ده‌هیلین و هم یارییه‌ی 
ژیسرهوه ده‌که‌ین؛ پارچه‌یه‌ک کاغهز هه‌لیگره و و سې دانه له 
نیشانه‌کانی + و ی به ههر ریزبه‌ندییه‌ک ثاره‌زووت لیّیه دابنی, له 
دواییدا سی نیشانه‌ی تری + و - له ژیر ثه‌وانه‌ی سه‌ره‌وه بنووسه/ 
ئەم کاره هینده دووباره بکه‌ره‌وه تا ده‌بیت به ۱۰ بق ۲۰ هټل که ھەر 
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کامیکیان ته‌نیا هه‌لگری یه‌کیک له ئەم سی نیشانه‌ن. نموونه‌یه‌کی ئەم 


شیوازه له خشته‌ی ژنره‌وه‌دا ده‌بینرنت: 


h 0 0‏ 
- + + 
+ - + 
ت ++ 
+ - + 
+ + - 
+ - - 
س مت + 
> + ك 
+ + + 
5 + 
+ - - 
- + + 
+ - + 


سی سنوونی خشه‌که به 0و و 0 دیاری بکه. قۆناغى دواتر 
پر تتییه له‌وه‌ی له خشته‌که‌دا نه‌و هیلانه‌ی که نیشانه‌ی هه‌ردووکیان h‏ 


و#2یه و بریتییه له + بژمیره و ئهو ژماره ناو بنی = ,+ = ۸)۸ 
(۳+. له نموونه‌ی سەرەوەدا ئەم ژماره بەكسانە به 8 ئەم جاره 
ژماره‌ی سهره‌وه بق دقخیک دیاری بکه که نیشانه‌کانی 0 و 0 به 


ریز - و + بێت» واته (- = 0 ,+ = 100 ژماره‌ی که‌مه له‌سه‌ره‌وه 
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۵ دانه‌یه. له كۆتاييدا(+ = 0,+ = 1)۸ به‌ده‌ست بهننه واته 
ژماره‌ی ثه‌و جووتانه بدوزه‌ره‌وه, نیشانه‌ی هه‌ردووی "و ۰0+ بیت. 
ئەم زماره‌یه له‌سهره‌وه ٤‏ دانه‌یه. ثیستا دوو ژماره‌ی سه‌رهوه كق 
بکه‌ره‌وه و کوکه ژماره‌ی سئیه‌می لى ده‌ربکه. ثه‌گه‌ر به دروستی 
کاره‌که‌ت ثه‌نجام دابیت. ده‌بینی وەلامەكەت هه‌ميشه گه‌وره‌تر يان 
یه‌کسان دهبیّت به سفر. 
n(h = +, = +) + n(O = 4,0 = -( - 7) = 4,0‏ 
> <+ = 

له نموونه‌که‌ی ثیمه‌دا ئه مه ده‌بیت به ۰ 2 ٣ ٥ - ٤‏ ۲ که به ړوونی 
راسته. ده‌توانی جارنکی تر هه‌ول بده‌یت بق ثه‌وه سى دانه‌یه‌کی + و 
- بدوزیته‌وه که ملکه‌چی ثه‌و په‌یوه‌ن‌دییه‌ی سهره‌وه نه‌بیست؛ 
سه‌رکه‌وتوو نابی, نامومکینه. 
بق سهلماندنی ثه‌وه‌ی په‌یوه‌ندیی سهرهوه ده‌بیت بق هه‌موو 
کومه‌لهیه‌ک له ژماره‌کانی ئەم جوره راست بیت» سهیری هیلکاریی 
کیکیی وینه‌ی ۲:۵ بکه. هه‌موو بریکی 0 و0 و ۸ که ده‌کریت یه‌کیتک 
له دوو به‌های + يان - هیله‌کان له خشته‌که‌دا له‌خق بگرنت. 
ده‌بیّت بکه‌ویته یه‌کیک له هه‌شت پارچه‌که‌ی کیکه‌که‌وه. قه‌باره‌ی ھەر 
پارچه‌یه‌ک پیشانده‌ری ژماره‌ی جاره‌کان که هیله‌که له خشته‌که‌ا 
ده‌رده‌که‌ویت. ئیستا یتر ده‌بیت روون بیت. که هه‌موو بره‌کانی 
نایه‌کسانییه‌که‌ی سهرهوه به کو‌کردنه‌وه دوو پارچه کیک پیشان 
ده‌درین. بهم شیوه: 

6 پارچه + 408 پارچه = (+ = ,+ = n(h‏ 

1/0 = -,0 = +( = پارچه + 0 پارچه‎ EOF 

۸ پارچه + ۸08 پارچه = (+ = 6,+ = 7 
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وینه‌ی :۳: پارچه‌کان له هنکاریی کبکهکه ژماره سیانییه‌کانی 
جوره‌که پیشان ده‌دات. تهرننییه‌کان و نه‌رتنییه‌کان به ریز ده‌که رینه وه 


بو و9 و 0. 


به سه‌رنجدان له وینه‌ی ۲:۵ ده‌بینین لای چه‌پی نایه‌کسانییه‌که ته‌نیا 
بریتییه له کزی پارچه‌کانی900 و 20۴ که ده‌بیت ژماره‌یه‌کی 
موجهب (یان سفر) بیت و ئه‌مه ثه‌نجامیکه که ده‌بت هه‌بیّت. 

بهلام ئەم شتانه‌ی دزیم انه‌وه چی په‌یوه‌ندییه‌کیان به تایبه‌تمه‌ندیی 
جوونه‌ی فوتونه‌وه هه‌یه؟ سره‌تا با وای دابشین ده‌توانین 
به‌شه‌که‌کانی جه‌مسه‌رگیریی فۆتۆن له سى ره‌هه‌ندداء به‌بی تیکدان 
(سیسته‌مه‌که) به رنگه‌یه‌ک بپوین. ده‌کریت ثه‌نجامه‌که یه‌کیک لهم سی 
باره بێت: (/) هاوریک يان ستوون لەسهر اسف (/) هاوریک يان 
ستوون له‌سهر تاراسته‌ی 0 به‌گویره‌ی ئاسویی (/ هاوریک يان 
ستوون له‌سهر ثاراسته‌ی 0 به‌گویره‌ی ئاسق. له ھەر كام لهو بارانه‌ی 
سهره‌وه‌دا ئەگەر بق ثه‌نجامی هاوریک نیشانه‌ی + و بق ئەنجامى 


ستوونی نیشانه‌ی - دابنین و تاقیکردنه‌وه‌که چه‌ندین جار دووباره 
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بکه‌ینه‌وه ئه‌نجامه‌که كۆمەلێک ژماره ده‌ییّت ریک وه‌ک نه‌وه‌ی له 
سه‌ره‌وه باسمان کرد و پاساوی په‌یوه‌ندییه‌که ده‌دات. 

هه‌لبهت ناکریّت ثه‌مه به راسته‌وخویی ثه‌نجام بده‌ین. چونکه به‌پیتی 
ثه‌و شتانه‌ی له به‌شی دووه‌مدا باسمان کردن. هه‌لی پیوانی سی 
به‌شه‌کیی فۆتۆنێک له‌ثارادا نییه به‌بی ثه‌وه‌ی کاریگه‌ری لەسەر 
به‌شه‌کیکی تر دانه‌نیت. به هه‌رحال, ئەگەر وای دابنین تیورییه‌کی 
بگوری شاراوه هه‌یه, ده‌کریت به‌هاکان بق ههر کام له دوو له سئ 
به‌شه‌ک, به پئوانه‌کردن له‌سهر جووته‌ی فوتونی گیروده (2(۱۵0960) 
بدقزرنته‌وه» له بیرتان نه‌چیّت که جه‌مسه‌رگیریی هه‌ردوو ئەندامێكى 
جووت‌فوتونی گیروده ده‌بیت ستوون‌له‌سه‌ریه‌ک بن. بق نموونه با 
بگهرنینه‌وه بق وینه‌ی ۳:۳ ثه‌گه‌ر یه‌کیک له جووته‌کان بق نموونه له 
لای چەپ به ۷ بپتوریت ئه‌وی تر له‌لای راست له + = ۵ ده‌بنت, که 
وا بوو ده‌گه‌ین بهو ثه‌نجامه‌ی فۆتۆنى لای راست له کومه‌له‌ی = ) 
(+ = 0 ,+دا ده‌بیت. ئیستا سې تاقیکردنه‌وه‌ی جیا له به‌کتر وه‌ک له 
وینه‌ی ۳:۱ دیاره لهبه‌رچاو بگره. 


۴ 


وینه‌ی ۲:۲: بو س‌لماندنی بیردوزی بێل. سی كۆمەله‌ی جیاوازی 
پیوان له‌سهر جووته‌کانی فوتونی گیروده له‌به‌رچاو ده‌گرین, 
جه‌مسه‌رگره‌کان لهو ثاراسته‌ی پیشان دراون جیگیر کراون. 
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ھەر تاقیکردنه‌وه‌یه‌ک له‌سه‌ر کومه‌لتکی جیاواز ثه‌نجام ده‌دریت. به‌لام 
هه‌لگری هه‌مان 3ماره‌ی فۆتۆنى ثاماده‌کراون. له سەرەتادا. ۳۱/۷ له 
لای چهپ ده‌پنورنت و + © له لای راست. له دووهم دانه‌دا ۳۱/۸۷ له 
لای چه‌پ دەپێورێت و ۴ 9 له لای راست. به‌لام له سیهم دانه‌د+* 0 
و + 9 ده‌پنوریت. يەكەم تساقیکردنه‌وه له‌به‌رچاو بگره. ئەگەر 
جه‌مسهرگیریی فۆتۆنى لای چەپ به ۷ بدقزریته‌وه. ئەگەر ۳۱/۷ له 
لای راست بپیوریت. به دأنیاییه‌وه جه‌مسه‌رگیریی لای راست به " 
ده‌پنورنست. به‌لام له لای راست یمه له راسنیدا 
جه‌مسهرگیریی ۴ 0مان پێواوه. له ثه‌نجام دا ژماره‌ی جووته‌کان 
(+0 ,1)7 که فوتونی لای چەپ جه‌مسهرگیرییه‌که‌ی بریتییه له 
جه‌مسه‌رگیریی 1 و جه‌مسه‌رگیریی فقتونی لای راستی که هاوریکه 
به ثاراسته‌ی 0 به‌کسانه به (+ < ,+ = 760 که به‌پنی پنناسه‌ی 
سهره‌وه‌یه و به‌کار ده‌هیتریّت بق فقتونه‌کانی لای راست. که بریتییه 
له (+ = ,+ = n)h‏ = (+ ,716۷ کومهله‌ی تاقیکردنه‌وه‌ی 
دووهم و ستیه‌م به ڕێک ههر بهو شیوه ثه‌نجام ده‌درین 
n(h = +,0 = +‏ = )+ 70,0 و 
n(O+,0 +) = 766 = -,0 = +(‏ 
راسته‌وخق لەم په‌یوه‌نسدییه‌یانه‌وه و ئەنجامگیرييەکهی که له 
بارییه‌که‌وه ده‌ستمان که‌وت. ده‌توانین پنشبینی له‌سهر ثه‌نجامی 
پیوانه‌کان به شیوه‌ی ژیره‌وه بکه‌ین: 
n(vo, 0 +) + n(O+,0 +) + n(v,0 +) < ۰‏ 
ئەمە ئەو په‌یوه‌ندییه‌یه که پێی دەلێن نایه‌کسانیی بیل, ئەگەر ئه‌مه 
بکه‌ین به قسه ناوایه: 
۱ ئەگەر شیمه سی تاقیکردنه‌وه بق پیوانی جه‌مسهرگیریی 
ژماره‌یه‌کی ززر جووت‌فوتون ئەنجام بده‌ین, که له‌ودا 
ته‌وه‌ری جه‌مسه‌رگیرییه‌که‌ی چه‌مسه‌رگره‌کانی لای راست و 
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لای چه‌پ بریتین له: له یه‌که‌م تاقیکردنه‌وه‌دا, ستوونی و 
دروستکردنی گوشهیه‌کی 0 لەگەل ئاسزدا دروست ده‌کات. 
له دووه‌مدا» ستوونی و گۆشەيەكى 0 له‌گه‌ل ئاسۆدا دروست 
ده‌کات. له ستیه‌مدا به ریز گوشه‌ی © و به‌گویره‌ی ثاسق 
بق ههر کام له لای چه‌پ و رٍاست دروست ده‌کات. که وا 
بوو: ۱ 

۲ کزی زماره‌ی جووته‌کان که فۆتۆنى لای چەپ له که‌نالی 
وه تیده‌په‌ریت و فوتسونی لای راسست له که‌ن‌الی +وه 
تیده‌په‌رنت له دوو تاقیکردنه‌وه‌ی به‌که‌مدا هه‌ميشه گه‌وره‌تر 
ده‌بیت له کوی ژماره‌ی جووت ته‌رننییه ده‌بله‌کانی 
تاقیکردنه‌وه‌ی سبیه‌م؛ بهو مه‌رجه‌ی که: 

۴ ئەنجامى تاقیکردنه‌وه‌کان به هی بکوره شاراوه‌کانی 
فوتونه‌کان دیاری بکریّت و دۆخی هیچ فق‌تونیک له دووره‌وه 
نه‌که‌ویته ژێر کاریگه‌ریی ئامیریک که بق فقتونه‌که‌ی تر ریک 
ده‌خرنت. 

هاگن کرک که قامساو هی ہی یک کت سین قاقگ درک 
سهربه‌خوکه‌نن له یه‌کتری. نسق نموونه ثه‌وان لەسەر کومه‌له‌ی 
جووت‌فوتونی جیاواز ثه‌نجام دراون» گریمانه‌یه‌کی گرنگ, که پنویسته 
به تیسوری بکقره شاراوه‌کانه‌وه بسریتییه له‌وه‌ی ئەگەر ئه‌و شته‌ی 
پێواومانه بق کومه‌له‌ی یه‌ک بریتی بیت له (+ 0 ٨)7,‏ (که له راستیدا 
شثنمه (+ © ,1)7 پێواوه) هه‌مان نه‌نجاممان ده‌بنت ئەگەر پیوان 
لهسهر کومهله‌ی دوو ثه‌نجام بدهین (وای داده‌تین که ژمارهی 
جووته‌کان له ھەر کومهلهیه‌کدا به راده‌ی پنویست گه‌وره هه‌یه که 
جیاوازیی نامارییان بچووک بیت). ئهمه نموونه‌یه‌که لهو شته‌ی 
ناسراوه به دژه‌راستیی پوون (۱۵1۱0۱۱60685 .)Counterfacual‏ که 
واتای قسه‌کردنه له‌سهر ئهو روداوانه‌ی که ړوو نادات به‌لام ثه‌گه‌ر 


بارودوخه‌که جب‌واز بوايەت ړووی دهدا. دژه‌راستیی روون» 


۱1۳۱ 


ثه‌نجامیکی روونی تیزرییه‌کی بگزری-شاراوه‌ی جه‌برگرایی لزکالییه 
Deterministic Hidden-Variable Theory)‏ اL0ca)»‏ به‌لام همه ده‌کریت 
خالیکی شیاوی گهنگهشه له چوارچیوه‌ی روونکردنه‌وه‌کانی تری 
قیزیای کوانته‌مدا بیت. 

ئیستا.با بزانین ثاییا تیسوری کوانته‌می لەگەل نایه‌کسانیی بیدا 
ده‌گونجیت: ده‌ربرینی تيۆرى کوانته‌می بق (+ 0 ,1)7 بریتی ده‌بیت 
له ۷/۲۵5۲ به هاوشنوه‌یی بۆ(+ 7۷,9 یه‌کسان دەبێت به 
۵ بو دژزینه‌وه‌ی په‌یوه‌ندییه‌ک بق (+9,+1)0 ده‌بینین 
ئەگەر ته‌وه‌ری هه‌لبژیردراو به رادی گزرشهی 0 بسوورینینه‌وه, 
ثاراسته‌ی+ 0 به‌رامبه‌ر ده‌بیت به اراسته‌ی ثاسویی نوی و 


ثاراسته‌ی + 0 ده‌بنت به ئاراسته‌ی 0 - © بق ئه‌مه. به‌م هویه: 


n(û+,0 +) = 70۳, (9 - 0) +) = 0 - 0(‏ 
همه ده‌مانگه‌یه نیت بهو ه‌نجامه‌ی که نایه‌کسانیی بل و فیزیای 
کوانته‌می له‌که‌ل به‌کتریدا ده‌گونجین, ثه‌گه‌ر و ته‌نیا ئەگەر بق هه‌موو 

بره‌کانی ۵ و0 ثه‌مه راست بیت. 

605۲ + 5:۳۲ )6 - p) > 0 

له لایه‌کی تره‌وه بق سه‌لماندنی ثه‌وه‌ی که فیزیای کوانته‌می لەگەل 
نایه‌کسانیی بیلدا ناگونجیت ته‌نیا پنویسته پیشان بدریّت هاوکیشه‌ی 
سهره‌وه بق هه‌ندیک هینده‌ی 9 و0 راست نییه. باشتره باریکی 
تایبه‌تی 0 < ۳ له‌به‌رچاو بگرین. ئه‌وکات لای چەپ ده‌بیتت به‌مه: 
09 - 5177۲0 + 05۲۳۵ ونسنه‌ی ۲:۷ ثهم ده‌ربرینه وه‌ک 
نه‌خشهیه‌ک له 0 پیشان ده‌دات. ده‌بینریّت ھەر چه‌ند بیردوزی بیل بق 
هه‌ندیک بری 0ی گه‌وره‌تر له ۲۰۴ پله راسته. به‌لام به روونی بق 
گزشه‌ی نیوان"۰ و ۳۰ راست نییه. له باری تایبه‌تی وه‌ک ۲۰۰ = 9 
واته :1۰ = #2 ده‌ربرینه‌که به‌کس‌انه به ۰,۲۲- که به روونی 
نایه‌کسانیی بیل پنشیل ده‌کات. ئنستا له بارودق‌خیکداین که ده‌توانین 
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بیردوزی بیّل باس بکه‌ین, که بریتییه له هیچ تیغرییه‌کی بگوری- 
شاراوه ناکریّت ئه‌نجامه‌کانی میک‌انیکیی کوانته‌می بق هه‌موو 
تاقیکردنه‌وه‌کان دووباره یکاته‌ود. 


cos? 30 + sin? 28-0 


90° 0 
وینه‌ی ۳:۷: ئەگەر فیزیای کوانته‌م لەگەل بیردوزی بنلدا بگونجیت. 
ده‌بیت هاوکنشهی 05۲0 - 5177۲0 + 05۲۳۵ بو هه‌موو بره‌کان 


سفر يان ثه‌رتنی بت, هم هیلکارییه پیشان ده‌دات کاتیک له نیوان 


. و ۳۰۴دایه و انییه. 


که وا بوو ثیمه به ناچاری ده‌گه‌ین بهو ثه‌نجامه‌ی که يان فیزیای 
کوانته‌می به دروستی پتشبینیی ثه‌نجامی پیوانی جه‌مسه‌رگیریی 
جووت فقتون ناکات» يان یه‌کیک لهو گریمانانه‌ی بیردوزی بێڵى له‌سه‌ر 
به‌نده ناراسته. به‌لام به راده‌یه‌کی زور ئەم گریمانه‌یه‌ک بنچینه‌ییه. 
ثیمه به ساده‌یی گوتوومانه که پنشهاتی پیوانی جه‌مسه‌رگیریی 
فقتونیک ناکرت به ریگه‌یه‌ک بکه‌ویته ژیر کاریکه‌ریی شامیریکی 
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دامه‌زراوی دووریسی تر (بق نموونه چه‌ند مه‌تر ثه‌ولاتر) که 
ثه‌نجامه‌کانی ئەم پیوانه‌یه به هی هه‌ندیک تایبه‌تمه‌ندیی شاراوه‌ی 
فوتونه‌که‌وه دیباری کرابیت. ته‌نیا گریمانه‌ی تر بریتییه له هه‌ندیک 
رسای لوجیکی و ماتماتیکی! یه‌که‌م جیگره‌وه که فیزیای کوانته‌می بق 
نموونه‌ی جووت‌فوتون ههله‌یه. ده‌کریت به تساقیکردنه‌وه تساقی 
بکریته‌وه» ھەر بویه زور جیکه‌ی سه‌رسوورمانه. که ثامیره‌که‌ی 
بیردززی بیل له کزتایی سالانی ۱۹۱۰دا بوو به هی چه‌ندین 
تاقیکردنه‌وه‌ی وروژینه‌ر و سه‌رنجراکنش لەم بواره‌دا. 


تاقیکردنه‌وه‌کان 


له‌وانه‌یه وا بير بکریته‌وه که سه‌رکه‌وتنی تیفوری کوانته‌می به پانتایی 
هه‌موو دیارده فیزیاییه‌کان» مانای ئهوه بټت که پنشتر پیشبینییه‌کانی 
بیسردوزی بل به ئاشکرا به هی ثه‌و تساقیکردنه‌وانه‌ی پیش 
بلاوبوونه‌وه‌ی له سالی ۰۱۹۹ ثه‌نجام دراون. هه‌لسهنگاندنی بق 
کرابینت. بق نموونه, هاوراییه‌کی ناياب له نیوان هه‌ژمارکردنه‌کان و 
تایبه‌تمه‌ندییه بینراوه‌کانی هیلیزم که ثه‌تومه‌کانی هه‌لگری دوو 
ثه‌لیکتک‌رونن» هه‌بووه, که له‌وانه‌یه وا بير بکسریته‌وه بق 
تایبه‌تمه‌ندییه‌کانی جووت ته‌نولکه گیرژده‌کان (۲۳/۵۳9۱60) هه‌مان 
شنه. به هه‌رحال» به زوویی دهرکه‌وت هیچ هه‌لس‌انگاندننکی 
راسته‌وخق بق ئەم جوره تایبه‌ته‌ی گریدراوی که هه‌لگری نایه‌کسانیی 
بیل بیت له راستیدا پنشتر ئه‌نجام نه‌دراوه. هه‌ندتک نموونه له رٍیگه‌ی 
په‌ره‌سه‌ندنی فیزیادا هه‌بوون, که به ههله وایان زانیبوو. که ده‌ربرینه 
تیزرییه‌کان تاقی کراونه‌ته‌وه و کاتک تاقیکردنه‌وه‌یه‌کی راستی 
له‌مه دزینه‌وه‌کانی سالانی ۰ بوو که هه‌ندتک پرق‌سه له فیزیای 
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فیزیایی گومانیان له‌سه‌ر دروستی فیزیای کوانته‌م هه‌بوو, به‌لام گرنگ 
بوو که هه‌لسه‌نگانیکی راسته‌وخق بق بیردوزی بیِل بکریت. 
به هه‌رحال, به زوویی ده‌رکه‌وت که چه‌ندین کیشه‌ی کرده‌کیی قورس 
ناهیلێت تاقیکردنه‌وه‌ی راسته‌وخق بق هه‌لسه‌نگاندنی نایه‌کسانیی بیل 
لو شیوه‌ی سهره‌وه‌دا بکریّت. چونکه به‌تایبه‌تی هیچ جه‌مسه‌رگر و 
هه‌سته‌وه‌رنکی فۆتۆن چوستییه‌که‌یان له سه‌دا سهد نه‌بوو» که واتای 
ثه‌وه بوو ژماره‌یه‌کی به‌رچاو له فوتونه ده‌رچووه‌کان به راستی 
تۆمار نه‌ده‌کران. سهره‌رای ثه‌وه. ئەم ناچوستییه ده‌کریت به‌ند بت 
لەسەر چنیتی چه‌مسه‌رگیره‌کان» ھەر بویه پشکه‌شکردنی سه‌لماندن به 
شیوه‌ی کرداری. کرده‌کی نه‌بوو. زیاتر کارکردن له‌سهر ئهم پرسه 
که‌یشت به ده‌رکه‌وتضی فورمیکی نویی بیردوزی بیسل, که ئەم 
ته‌نگه‌ژانه‌ی نه‌بوو. که به‌ند بوو له‌سه‌ر هه‌ندنک گریمانه‌ی زیاتر. ثه‌مه 
به پوونی ثْهم گریمانه‌شی له‌خف ده‌گرت, که تیپه‌ربوونی پووناکی له 
جه‌مسهرگریکه‌وه ته‌نیا ده‌کریست توندییه‌که‌ی داببه‌زننیت و هه‌رگیز 
به‌هتزی ناکات. 
نایه‌کسانیی بیِل گشتاندنی بو كرا و بهم رێگه تاقیکردنه‌وه‌یه‌کی له‌خق 
ده‌گکرت که له‌ودا پنوانه‌کان به چوار ثاراسته‌ی رنژه‌یی له 
جه‌مسهرگره‌کان ثه‌نجام ده‌درا له‌جیاتی ثه‌و سی دامه‌زراندنه‌ی 
سهرهوه. ئێمه لێره قسه له‌سهر سه‌لماندنه‌که‌ی ناکه‌ین, به‌لام ته‌نیا به 
ساده‌یی باسی ثه‌نجامه‌که‌ی ده‌که‌ین: 
)+ ¥ ,+ق)ع + )+ ,دوم + )+ ¥ n(v+, ۵ +) — n(v+,‏ 
n(® +)‏ + )+ 7106 > 
لێرەدا جەمسەرگرى لای چەپ دەکرێت بۆ پێوانى جه‌مسه‌رگریی ۳۱/۷ 
يان جه‌مسه‌رگیری به گوشه‌ی 9 به‌گویره‌ی ئاسۆ و دوو جەمسەرگر 
له لای راست به جه‌مسه‌رگیریی © و ۲ایه‌وه. ژماره‌کانی لای چەپ له 
نایه‌ کسانیی سهره‌وه ده‌گه‌رینه‌وه بق ژماره‌ی جاره‌کانی فوتون که 
هاوکات له که‌ناله‌کانی ثامیره‌که‌دا تزمار کراون, له کاتیکدا ژماره‌کانی 
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لای راست ده‌که‌رینهوه بق ئهو پنوانانه‌ی که يەکټک له 
جه‌مسهرگره‌کان نه‌بیت: بەم شیوه (+ 700 ژماره‌ی ثه‌و جارانه 
پیشان ده‌دات فوتونیک له که‌ن الی+ 0 لای چه‌پ ده‌رده‌که‌ونست. له 
هه‌مان کاتدا فۆتۆنى لای راست به‌بی بوونی هیچ جه‌مسه‌رگریکه‌وه 
تۆمار ده‌کریت, هه‌روه‌ها (+ 100 به ریگه‌ی هاوشنوه بق باری 
کاتتک جه‌مسه‌رگری لای چه‌پ لابرابنت» پیناسه ده‌کرنت. 

روونه بق ده‌سنکه‌وتنی داتاکانی هاوکیشه‌ی سهردوه دەبێت شەش 
تاقیکردنه‌وه ثه‌نجام بدریّت و کاتی تاقیکردنه‌وه‌کانیش یه‌ک شت بیّت. 
ھەر بویه ژماره‌ی جووت فوتزنه‌کانی به‌شدار له تاقیکردنه‌وه‌که‌دا 
له‌که‌ل به‌کتریدا به‌کسانه. 

بیردوزی گشاندنپیکراوی بیل تایبه‌تمه‌ندییه‌کی گرنگی تریشی ههیه, 
که لیره‌دا به‌بی سه‌لماندن باسی ده‌که‌ین. ئەم تایبه‌نمه‌ندییه نه ته‌نیا له 
تیورییه جه‌برگراکان, به‌لکو له ژماره‌یه‌کی زور تیسوری بگوری 
شاراوه, که شانس و ریکه‌وتی تیدایه وه‌ک مودنلی شه‌پولی ریبه‌ر که 
له کوتایی به‌شی دووه‌مدا باسمان کرد. 


وننه‌ی ۲:۸: له تاقیکردنه‌وه‌ی اسپتکت (۸50601) بو هه‌لسه‌نگاندنی 
پیشبینییه‌کانی بیردوزی بل سه‌بار‌ت به پیوانی جه‌مسهرگیریی 
جووت‌فوتونه‌کان, جه‌مسهرگییری ۲/۷ يان 0 ی لای چه‌پ و 
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جه‌مسه‌رگیریی 0 يان لاله لای راست, ده‌پتورنن. سویچه‌کانی 
سەروودەنگ به راده‌یه‌ک حترا کار ده‌که‌ن, که نهکه ری نه‌وه‌ی 
فوتونه‌کان بکه‌ونه ژێر کاریکه‌ریی ثامرازی دوورتر له‌ئارادا نییه, 
مه‌که‌ر ثه‌وه‌ی ئەم کاریکه‌رییانه به خترایی زیاتر له خنرایی پووناکی 
بجوولین. ثه‌نجامی ئهم تویژینه‌وانه لەگەل پیشبینییه‌کانی فیزیای 
کوانته‌مدا ده‌گونجنت. به‌لام لەگەل هیچ تیورییه‌کی بگوری شاره‌وه‌دا 
ناکونجین. 


ثه‌گه‌ر نایه‌کسانییه که گشتاندن بق کراوه‌که‌ی بیل پووچهل بکریته‌وه؛ 
ھەر چه‌شنه تیورییه‌کی بگذری شاراوه که لزکالی بت ده‌بیت فری 
بدریت. ژماره‌یه‌ک تاقیکردنه‌وه بق هه‌لسه‌نگاندنی بیردوزی بیِل و 
یه‌کنه‌گرتنه‌وه‌که‌ی لەگەل تیوری کوانته‌می, به شیوه‌ی سه‌ره‌وه يان به 
هاوشنبوه‌ی له سالی ۰ وه ئەنجام دراوه. هه‌رچه‌ن‌دهه 
تاقیکردنه‌وه‌یه‌کی سه‌ره‌تایی ثه‌نجامی گونجاو لەگەل بیردوزی بێل و 
دژ به میک‌انیکیی کوانته‌می دروست کرد هه‌موو ثه‌وانسی تر (به 
دووی اره‌کردنه‌وه‌ی تاقیکردنه‌وه‌ی سهره‌تاییشوه) لەگەل 
پیشبینییه‌کانی کوانته‌مدا ده‌گونجاون و دژ بوون به نایه‌کسانیی بټل. 
ژماره‌یه‌کی زور له خه‌لک هم تاقیکردنه‌وانه‌یان ثه‌نجام داء به‌لام 
گرنگترینیان که له پازده سالی رابردوودا و زور دوای دززینه‌وه 
(چاپی پیداچوونه‌ی دووه‌می ئهم کتیبه سالی ۵۲۰۰۶) ثه‌نجام دراوه له 
لای‌ن شله‌ین اس پیکت»وه بووه له فه‌ره‌نسا. به‌تایبه‌تی 
تاقیکردنه‌وه‌که‌ی سالی ۱۹۸۲ی له سهره‌وه روون کراوه‌ته‌وه؛ 
گوشه‌کان بریتی بوون له: 
p= ۷ =‏ :۵۳ < 6 
۲ ۲ 
ئەگەر ثه‌نجامی ئەم تاقیکردنه‌وه‌یه له هاوکیشه‌ی سه‌ره‌وه‌دا داده‌نرنت» 


ده‌رده‌که‌ویت که لای چەپ له جنی ثه‌وه‌ی بچووکتر له لای راست 
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بت. به راده‌ی ۰,۱۰۱ لهو گه‌وره‌تره, که لیره‌دا لا بریتییه له 
ژماره‌ی جووته فوتونه‌کان له ھەر كام له تاقیکردنه‌وه‌کاندا: 
هه‌زمارکردنی هه‌مان بر (به له‌به‌رچاوگرتنی چوستی هه‌سته‌وه‌ره‌کان) 
ئەنجامى ۰,۱۱۲( ده‌دات به‌ده‌ست‌وه. هه‌له‌کانی تاقیکردنه‌وه‌که به 
راده‌یه‌کی وا گه‌وره هه‌ن, که ئەنجامه کوانته‌مییه‌کان پشتراست 
بکاته‌وه و به راده‌ی پنویستیش بچووک هه‌یه بیردقزی بل پووچه‌ل 
بکاته‌وه. 

تاقیکردنه‌وه‌که‌ی ثاسپیکت تایبه‌تمه‌ندییه‌کی سه‌رنجراکنشی تریشی 
هه‌یه» ئەم تایبه‌تمه‌ندییه له وننه‌ی :۲ پیشان دراوه. لهم وینه‌دا 
ده‌بینریّت که له ھەر لایه‌ک به به‌کارهینانی جه‌مسه‌رگری جیاواز» دوو 
پیوانی جه‌مسه‌رگیری ئەنجام ده‌دریت. که هه‌ميشه له ثاراسته‌ی 
جیوازدان» فوتونه‌ک ان له لای‌ن نامیری 5وه بسق پیسوانی 
جه‌مسه‌رگیریی گونجاو بو یه‌کیک له جه‌مسهرگره‌کان ده‌نیردرین. له 
راستیدا ثه‌م سویچانه به هقی شه‌پولی سه‌رووده‌نگ به لەرەلەرى 
به‌رزه‌وه کار ده‌که‌ن» به شیوهیه‌ک پیوان له که‌نالیکه‌وه بق که‌نالیکی 
تر به خیرایبی سهد میلیون جار له چرکه‌دا ده‌گوریت! ئەم گورانی 
خیراییه ثه‌نجامیکی گرنگی لی ده‌که‌ویته‌وه. له بیرتان بیت له سه‌ره‌تای 
ئەم باسه‌دا پیشانمان دا چون ئەنجامەكانى کوانتهم لەم راستییه‌وه 
ده‌ست ده‌که‌ون» که فوتونی لای راست به روالهت ده‌که‌ونته ژیر 
کاریکه‌ریی ریتکخستنی ثامیری لای چه‌پ. ههر بویه له‌وانه‌یه وا ونا 
بکریت. که ثامیری لای چه‌پ جوریک په‌یام بق فوتونی لای راست 
بنیریت و پنی ده‌لیت جوریک بجوولیّت تا به شیوه‌یه‌کی گونجاو 
لەگەل چه‌مسه‌رگری لای رٍاست کارلیک بکات. تاقیکردنه‌وه‌ی سه‌رهوه 
پیشان ده‌دات» که وه‌ها په‌یامینک ده‌بیت له کاتیکی که‌متر له یه‌ک 
له‌سهر سەد ملیونمی چرکه‌دا بات ثه‌گینا فزتزنی لای راست به 
شنوه‌یه‌ک ره‌فتار ده‌کات, وه‌ک ثه‌وه‌ی به هوی ئامیری جه‌مسه‌رگری 
جیگیر له شوینی سهره‌تایی ثامیری لای چه‌پ پنوراوه. به‌لام له 
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تاقیکردنه‌وه‌که‌ی ثاس‌پیکت‌دا دوو جه‌مسهرکره‌که ۱۰ مه‌تر له 
یه‌کتره‌وه دوورن و نیشانه‌یه‌ک که به خیرایی پووناکی بجوولیت ئهم 
مه‌ودایه له کاتیکی ۳ جار که‌وره‌تر له کاتی گورینی سویچه‌که 
ده‌بریت. به‌لام ده‌زانین که هیچ ته‌نیکی فیزیایی يان نیشانه‌یه‌ک ناکریّت 
خیراتر له خیرایی رووناکی بجوولیت. ههر بویه ثه‌و ثه‌گه‌ره‌ی که 
فزتزن نیشانه‌گه‌لیک له هه‌سته‌وهره‌که‌ی تره‌وه پی بگات. وهلا ده‌نرنت. 
هه‌لسهنگاندنی تاقیگه‌یی لەم سالانه‌ی دواییدا به راده‌یه‌ک په‌ره‌ی 
پیدراوه» که ئامیره‌کانی پوان مه‌ودای دوورییان گه‌یش‌تووه به 
چه‌ندین کیلومه‌تر. هه‌رب ویه خیرایی ھەر نیشانه‌یه‌ک ده‌بیّت چه‌ندین 
به‌رامبه‌ری خیرایی رووناکی بیّت. جوره جیاوازه‌کانی سهرچاوه‌ی 
جووتفۆتۆن په‌ره‌ی پسی دراوه و تاقیکردنه‌وه‌ش له‌سهر فوتونه 
گیرزده سیانییه‌کان (۱0۱605- 01209160ع) ثه‌نجام دراوه. له هه‌موو 
باره‌کاندا ثه‌نجام لەگەل پشبینیی فیزیای کوانته‌می یەک ده‌گریته‌وه و 
بیردوزی بیل کهم تا زور شکست ده‌مینیت. 

هم کاره بسووه به هسوی زیادبوونی ثشاره‌زووی کارکردن له 
تایبه‌تمه‌ندییه‌کانی سیسته‌مه کوانته‌مییه‌کان» به ئیمکانی به‌کارهینانی 
کرده‌کسی له ناوچه‌کانی نهینینووسی (2۲۷۵۱۵9۲20۳۷)) و 
ههژمارکردن ( ۸9 اام" £0). 

هە‌ندێک هه‌ولی به‌رچاو بق لێكۆلينەوە له‌سهر شکستپێهینانی 
ورده‌کاریی وه‌ها تاقیکردنه‌وه‌گه‌لنک ثه‌نجام دراوه» تا ړوون ببټتهوه 
ئايا ثه‌نجامی ئەم تاقیکردنه‌وانه له‌گه‌ل بیردوزی بنلدا ده‌گونجین يان 
هه‌ن دنک کون و كەلەبەر لەم ثارگیومینت‌انه‌دا هه‌یه. تاکه ههل که 
ده‌کریّت بیری لی بکریته‌وه ثه‌وه‌یه چوستیی هه‌سته‌وه‌ره فق‌تونییه‌کان 
له‌وانه‌یه به ریگه‌یه‌ک په‌یوه‌ندیی به بگقره شاراوه‌کانه‌وه هه‌بیت و به 
ریگه‌یه‌ک وه‌ک به‌هیزکه‌ر کار بکه‌ن- بویه نه‌مه پتشیلکردنی گریمانه‌ی 
به‌هیزنه‌کردنه (/۶0۳0۵۳66۲090 ۸0 که له سهره‌وه باس کراوه. 
هه‌لبه‌ت ئەگەر هه‌سته‌وه‌ره‌کان هه‌موو فوتزنه‌کان تۆمار بکهن ئەم 
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ئیمکانه له‌ناو ده‌چیت. چونکه فق‌تون له هیچ شوینیکه‌وه ناتوانیت بیت 
به‌لام هه‌سته‌وه‌ریکی راسته‌قینه چوستییه‌که‌ی به راستی نزمه ثهم 
که‌له‌به‌ره ناکریت دلنیا بین له تاقیکردنه‌وه له‌سه‌ر جووت‌فوتزن به 
ته‌واوه‌تی گیرا بیّت. به هه‌رحال. تاقیکردنه‌وه‌کان که له‌ودا چوستیی 
هه‌سته‌وهره‌که 76۱۰۰ بیت. به هوی جووته گریدراوه‌کانی ثه‌تمه‌وه 
له سهره‌تای سهده‌ی بیستویه‌کدا ثه‌نجام درا. دووباره پنشبینییه 
کوانته‌مییه‌کان پشتراست کرانه‌وه و بیردوزی بیّل شکستی هیناء 
هه‌رچه‌ندهه لەم تاقیکردنه‌وانه‌د! هیچ داگیرسان و کواژن دنه‌وه‌ی 
سویچی خنرا له نیوان هه‌ست‌وه‌ره‌کاندا له‌ثارادا نه‌یوو» ھەر بویه 
په‌یوه‌ندیی نیوانیان ناکریّت رولی هه‌بیت. لەگەل ثه‌وه‌شدا تەنانەت 
ئەگەر هه‌ندیک کهله‌به‌ری بچووکیش مابنه‌وه. راستییه‌که‌ی ئه‌مه‌یه 
ثه‌نجامی هه‌موو تاقیکردنه‌وه‌کان لەگەل بیردوزی بیلدا ناگونجین و 
پشتراستی پنشبینییه‌کانی کوانته‌م ده‌که‌نه‌وه بهو واتایه‌ی ده‌بیت ثنمه 
به‌دوای هه‌ندیک شتدا بگه‌ریین جیاواز له تیورییه بگۆړه شاراوه 
لوکالییه‌کان بق شیکاری پازلی فیزیای کوانته‌می, 


گه‌نگه‌شه 


ئیتر ده‌بیت ئێستا روون بێت که بوچی نه‌نجامی تاقیکردنه‌وه‌کانی 
جووت‌فوتون ده‌بیت به هوی ه‌وه‌ی کاریکه‌ریی ثاینشتایین- 
پودولسکی- روزن (6۲]600 )Einstein-Podolski-Rosen‏ پنی 
بگوتریت پارادۆكس. هه‌رچه‌ندهه ژماره‌یه‌ک له زاناکان لەگەل ئەم 
ناوه‌دا به توندی دژن, به‌لام ثه‌و بارودوخه‌ی تییداین تا راده‌یه‌کی 
زور لیِل و مه‌ته‌لاوییه. قسه‌کانمان به پیشاندانی ثه‌م خاله ده‌ست پئ 
کرد. که به‌پنی فیزیای کوانته‌می کرداری ثئه‌نجامدراو له‌سهر فق‌تونیک, 
دۆخى فوتونه‌که‌ی تر له مه‌ودای دوور ده‌گوریت. ئیمکانیکی تریشمان 
له‌به‌رچاو بسوو, که له‌ودا ک‌اریکه‌ریی سبهره‌وه له ئەنجامى 
تایبه‌تمه‌ندییه‌که‌وه‌یه» که له کاتی به‌دیهینانی فۆتۆنەكاندا له‌گه‌لیاندایه. 
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به‌لام بیردوزی بیِل و تاقیکردنه‌وه په‌یوه‌ندیداره‌کان ناچارمانی کرد 
ثه‌مه‌ی کوتایی پووچ بکه‌ینه‌وه. له لایه‌کی تره‌وه دوایین تاقیکردنه‌وه‌ی 
اسپیکت ده‌یسه‌لمینیت. که هیچ په‌یامیک له نامیرتکی ریگه‌ی دووره‌وه 
ناکرت بگات به فوتزنه‌که. له دیدی یه‌که‌مدا له‌وانه‌یه ئەم بابه‌ته لەگەل 
فسه سهره‌تاییه‌کانمان» که وامان ده‌زانی پشتراست کراوهنه‌وه» له 
دژبه‌یه‌کیدا بێت! 

به دلنیاییه‌وه هیچ ولامیکی اسان بق پرسی نالوک‌الیبوون و 
پارادزکسی ۳۳ بوونی نییه. له به‌شی دواترداء له چوارچنوه‌ی 
باسیکی قوولتر ده‌رباره‌ی ده‌ربرینی باوی تیوری کوانته‌می, يان 
دهربرینی کوپنهاگن. يمه ده‌گه رنینه‌وه سەر ئەم پرسیاره. به لام له 
ئێستادا چه‌ند خالتکی گرنگتان به بير ده‌هینینه‌وه, که ده‌بیت له کاتی 
ھەر گه‌نگه‌شه‌یه‌ک لەسەر ثهم پرسه له بیرمان بنت. 

سەرەتاء ھەرچەندەە وا دەردەكەرێت که فۆتۆن که‌وتووهته ژنر 
کاریکه‌ریی ئامیریکی دوور, به لام ئهم کاریگه‌رییه لهو جوره نییه, که 
له نیوان دوو ته‌نی فیزیاییدا هه‌یه. به‌تایبه‌تی یمه ناتوانین به‌کاری 
بهینین بق گواستنه‌وه‌ی زانیاریی يان نیشانه له شوینیکه‌وه بق 
شوینیکی تر به‌کاری بهینین, ده‌کریت ثهم بابه‌ته به ساده‌یی و به 
لهبه رچاوگرتنی دوو تاقیکه‌ر که له دوو کۆتایی نامیری 
جووت‌فق‌توندان و هه‌ول ده‌ده‌ن ئامیره‌که بق ناردنی په‌یام به یه‌کتری 
به‌کار بهینن» تاقی بکریته‌وه. خالی گرنگ لیره‌دا ئه‌وه‌یه ثامتری لای 
چه‌پ له ھەر بارودوختک دا بیت. فوتونه‌کان له هه‌ردوو که‌نالی 
جه‌مسه‌رگری لای راست به هه‌ره‌مه‌کی ده‌رده‌چن. ئەم ثه‌نجامه لهو 
راستییه‌وه سه‌رچاوه دە‌گرتت» که تەنانەت ئەگەر جەمسەرگرى لای 
جه‌مسبهرگیریی ستوونییه‌وه و فوتونه‌که‌ی دواتر به شیوه‌ی 
هه‌ره‌مه‌کی له هه‌مان دوخ يان دوخی پیچه‌وانه‌دا داده‌نیت؛ ھەر بویه 


فوتونه‌کان به شنوه‌ی هه‌ره‌مه‌کی له دوو که‌نالی جه‌مسهرگری لای ۱ 
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رٍاست به‌بی سه‌رنجدان به دوخه‌که‌ی ده‌رده‌چن. ھەر بویه ده‌کریت 
بگوتریت هیچ ریگه‌یه‌ک نییه, که تاقیگه‌ر بتوانیت ته‌نیا به بینینی 
فزتونه‌که‌ی خوی ه‌نجامی ثاراسته‌گریی ھەر یه‌ک له ئامیره‌کان 
پیشبینی بکات. ثه‌مه ته‌نیا کاتټک ړوو ده‌دات که ثه‌نجامی پنوانه‌کانی 
هه‌ردوو لاکه بخریته پال یه‌کتر و گرندراوی, که لەم به‌شه‌دا باسمان 
لی کرد ببینریتت. 

دووهم. ثه‌و راستییه‌ی که به‌کارهینانی ئامێری £۴۸ بو گواستنه‌وه‌ی 
زانیاری, لانیکه‌م به خیرایی زیاتر له خیرایی پووناکی نامومکینه. 
ئەگەر ئەم نیشانانه بو گواستنه‌وه‌ی زانیاری به‌کار نه‌هیترین» ئەوكات 
هیچ نیشانه‌یه‌ک ناکریت به خیراتر له خیّرایی رووناکی بگوازرنته‌وه. 
نیمه لەگەل گریێدراوی (00۲۲6۱21100) دوو کومه‌له رووداو لەگەل 
یه‌کتری به‌ره‌وروویین, که له ثاراستهیه‌کی تایبه‌تدا گه‌شت ناکهن. 
شیکاری بارودقخیکمان کرد که له‌ودا ئامێری لای چه‌پ 
به‌گویره‌ی ئاسۆ (وینه‌ی ۲:۳) و گوتمان که ثامیری لای چهپ به 
هۆى جەمسەرگرى لای راسبته‌وه» فق‌تونه لای راسته‌که ده‌خاته دۆخى 
او يان ۷و د. به‌لام ئەگەر به پیبچه‌وانه‌وه کارمان بکردایه‌ت و سەرەتا 
لای راستمان له‌به‌رچاو بگرتایه‌ت. دووباره هه‌مان ثه‌نجامی 
تاقیکردنه‌وه‌ی پنشوومان بق (+0 ,0)۷ و ثه‌وانی تريش ده‌بوو. ئەو 
خوینه‌رانه‌ی ثاشنان لەگەل تیزری ریژه‌یی, ده‌زانن ریزبه‌ندیی کاتی 
رووداوه جیاوازه‌کان که له شوه فه‌زا (۱6 80808)دا روو 
دهدهن» ده‌کرنست به بینسی له چوارچنوه مه‌رجچه‌عتکی گونجاوه‌وه 
پیچه‌وانه بکریته‌وه (رووداوه جیاوازه‌کانی شیوه-فه‌زا له دوو شوینی 
جیاوازدا روو دەدهن» به جورتک خیران هیچ نیشانه‌یه‌کی رووناکی له 
مه‌ودای کانی روداوه‌کاندا ناتواننت پنکه‌وه بیانبه‌ ستیته‌وه). چاودترنک 


که له وینه‌ی ۲:۳ له چه‌په‌وه بق راست به خیرایی زور ده‌جوولیت. 
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ده‌گات بهو ثه‌نجامه‌ی که فوتونی لای راست پیش فۆتۆنى لای چه‌پ 
هه‌ستی پئ کراوه» بویه له دیدی نه‌وه‌وه پنوانی ‏ سهره‌تا ړوو 
ده‌دات. به سه‌رنجدان به‌وه‌ی گریدراوییه پیوراوه‌کان په‌یوه‌ندیی به 
ئاراسته‌ی جووله‌ی گریمانه‌ییه‌وه نییه, هیچ نه‌گونجانیک له نیوان 
تاقیکردنه‌وه‌کانی 6°۴۸ و تیوری ریژه‌یی له‌تارادا نابتت. 

ئامانجی ئەم به‌شه بریتی بوو لهوه‌ی پیشانی بده‌ین. به دانانی ههر 
جوره تیورییه‌کی بگوری شاراوه, که هه‌لگری لزکالیبوون بیست. 
خومان له په‌سه‌ندکردنی چه‌مکه شورشگیرانه‌کانی فیزیای کوانته‌می 
بدزینه‌وه. بیردزی بیّل و تاقیکردنه‌وه پیشانی داوه که تایبه‌تمه‌ندییه 
بینراوه‌کانی جووت‌فق‌تون ناکریت به‌بی گریمانه‌ی جوریک گریدراوی 
له نیوان دوخی ئامێری پنوان و فوتونی دووره‌ده‌ست شی بکریته‌وه. 
ده‌بینت سه‌رنج بده‌ینه له‌وه‌ی تەنانەت ثه‌که‌ر سبه‌ی پیشان بدریت 
تیزری کوانته‌می هه‌له‌یه, ھەر تیزرییه‌کی بنچینه‌یی تر بیته ثاراوه 
ده‌بیت به‌ره‌ورووی ته‌نگه‌ژه‌ی پنشیلکردنی نایه‌کسانیی بیِل ببیته‌وه و 
ناچاره پنشبینی بق گرندراوی نیوان پیوانه دوور له یه‌که‌کان بکات. 
سهره‌رای ئه‌وه, ده‌بیت نئاگه‌دار بین بیردژزی بل بق ده‌ربرینی 
بگزره-شاراوه لزکالییه‌کان له فیزیای کوانته‌میدا به‌کار ده‌هیتریت و 
به‌کارهینانی بق ریکه‌کانی تر پوون نییه. ثارگیومینته‌که به‌نده لەسەر 
هو گریمانه‌یی که فۆتۆن ده‌زانیت پتشتر چی پیوانیک ثه‌نجام دراوه. 
به‌لام ئەگەر شیمه ئەمه و نزیکیسوونه‌وه رٍیالیستیکه‌که‌ی که زه‌قی 
ده‌کاته‌وه به پووچ دابنیین» روون نییه هیشتا که نایه‌کسانیی بل 
ناچاری بنت. ئه‌وه‌ی ئێستا هه‌یه. نزیکبوونه‌وه‌ی ئۆرتۆدۆكسى فیزیای 
کوانته‌می» ئهم دیده رادیکالییه‌ی په‌ژراندووه که بریتییه له گومان 
خستنه سهر گریمانه بابه‌تی هه‌ندنک کریدراوی له نیوان دوخی 
ثامیرنکی پیوان و فوتونی دوور مانای هه‌بیت. ناکریت بلیّین 
فقتونه‌کان هه‌بن پیش ه‌وه‌ی بپێورێن. هم دیدگایه ناسراوه به 
ده‌ریرینی کوپنهاگن و بابه‌تی به‌شی دواتره. 


۱1۱ 


به‌شی چوارهم 
کوپنهاکنی سه‌رسوورهینهر 


پنشکه‌شیان کرد. پوخته‌ی گەنگەشەيەكى دوورودرنز يوو که ھەر 
زور زوو دوای په‌ره‌سه‌ندنی تیسوری فیزیای کوانته‌می له سالانی 
۰ دا هاته ثاراوه. به‌کیک له لایه‌نه‌کانی ئەم گه‌نگه‌شه‌یه نیلز بۆر 
ىى فز تایه کی داتسار کل که له ک‌شماگی کاری دذگرن ها هن کافه‌ی 
وه‌ک زوربه‌ی زانایانی ئه‌ورووپایی سه‌رده‌می خوی به هوی هیرشی 
ثه‌لمانیاوه له دووەم جه‌نگی جیهانی بووه په‌نابه‌ر. ده‌بینین تیّروانینی 
بور له‌سهر هه‌ندیک پرسی بنچینه‌یی فیزیای کوانته‌می لەگەل 
تیروانینی ئاینشتایین و هاوکاره‌کانی جیاوازییه‌کی ززری هه‌یه. به‌لام 
په‌ژریتراه به هزی نه‌وه‌ی زوربه‌ی کاره‌کانی ثه‌و له کوپنهاکن ثه‌نجام 
دراوه ثایس‌دیا و ه‌نجامه‌ک‌انی بسور به ده‌ربرینی كۆپنهاگن 
(nterpretationا‏ 2006۲۱۳۱8960)) ده‌ناسرنت. لەم به‌شه‌ی ئێستادا 
ده‌مانه‌ویت قسه له‌سهر چه‌مکه سهره‌کییه‌کانی ئەم نزیکبوونه‌وه‌یه 
بکه‌ین. هه‌ول ده‌ده‌ین تا کاراییه‌که‌ی پیشان بده‌ین و هه‌روه‌ها 
تیبکه‌ین» که هیشتا هه‌ندیک له پرسیاره گرنگه‌کان که بابه‌تی به‌شی 
دواتره. به‌بی وهلام به‌جی هیلراون. 
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ده‌لین کاتتک ثاینشتایین ده‌یگوت "خودا زار هه‌لنادات بۆر له وەلامدا 
گوتوویه‌تی "به خودا مه‌لی که چی بکات . له‌وانه‌یه راستیی ئهم 
گفتزگ ویه له باری میسژووییه‌وه گوماناوی بیّت. به‌لام جیاوازیی 
تیروانینی دوو زاناکه به باشی پیشان ده‌دات. له کاتیکدا ثاینشتایین به 
گومانه‌وه ته‌ماشای فیزیای کوانته‌می ده‌کرد و هه‌ولی دهدا به 
پیش‌اندانی نه‌گونجانه‌کان و کاریکه‌ریی له‌سهر بیرکردنه‌وه‌ی 
روژانه‌مان سه‌باره‌ت به گه‌ردوونی فیزیایی» ناته‌واوبوونه‌که‌ی پیشان 
بدات» بقر له نزیکبوونه‌وه‌که‌ی خویدا تایدیا کوانته‌مییه‌کانی په‌سه‌ند 
ده‌کرد و سه‌باره‌ت به کاریکه‌رییه‌کانی له‌سهر بیرکردنه‌وه‌ی 
روژانه‌مان پشکنینی ده‌کرد. 

خالی سهره‌کیی ده‌ربرینی کوپنهاگن بریتییه له جیاوازیکردن له نیوان 
جیهانی کوانته‌می مایکرق‌سکپی (۷۷۵۲۱0 0۵۱۵۳۲۲۲۳ (Microscopic‏ و 
تامیره‌کانی رژزانه‌ی ماکرزسکوزپی (20۳0500010), که له پنوانه‌کاندا 
به‌کار ده‌هیترین. بیمانا دەبێت باسی تایبه‌تمه‌ندیی سیسته‌می کوانته‌می 
دابراو بکه‌ین. چونکه هه‌رگیز ناکریّت تیبگه‌ین ثه‌م تایبه‌تمه‌ندییانه 
چین: تایبه‌تمه‌ندیی فیزیایی راسته‌قینه ته‌نیا دهکرټت بخریته پال 
سیسته‌میکی پیکهاتوو له ته‌نی مایکرسکوپی و ئامیری پیوان. 
ده‌کریت هم ثایدیایانه به شنوه‌یه‌کی روونتر به له‌به‌رچاوگرتنی 
پرزسه‌ی پنوانی جه‌مسه‌رگیری (۳۵۱۵122000) فۆتۆن باس بکریت. 
وای دابنی له به‌شی دووه‌مدا فۆتۆنێک به جه‌مسه‌رگیریی نادیاره‌وه به 
ثامیریکی ۲۱/۷ نزیک ببیته‌وه و له یه‌کیک له که‌ناله‌کانه‌وه )(تق بلی 
که‌نالی ) ده‌ربچنت. به تیروانینی بۆر قسه‌کردن له‌سهر ثه‌وه‌ی 
جه‌مسهرگیریی فوقتونه‌که پتشتر چی بووه. کاریکی ناراسته و ثه‌مه 
پرسیکی شیاوی زانین نییه. به هه‌رحال, دوای پوانیش به ته‌واوه‌تی 
واتاداره بلێین که به شیوه‌ی ستوونی جه‌مسهرگیراوه (۳۵۱۵۲260), 
خونکه دە ترت که له که‌تالی اوه تفرجووهای قەگەر جارنگی کر له 
ئامێری دووه‌می ۱/۷آوه تنپه‌ری بکه‌ین, به دلنیاییه‌وه له که‌نالی اوه 


۱1۳۱ 


تیده‌په‌ریت (وینه‌ی 4:۱). به هه‌رحال, ثه‌گه‌ر فۆتۆنى جه‌مسه‌رگیراوی 
ستوونی به گزشهی ` ۴60 به‌گویره‌ی اسف بده‌ین له ثامیری 
جه‌مسه‌رگر (۳۵۱2۲56۲)» ماده‌م هیشتا پیوانی دووهم ثه‌نجام نه‌دراوه, 
روون نییه له كام که‌نالی ¦ ٥‏ ده‌رده‌چیت (وینه‌ی ۶:۲) و ناکرت 
باسی هیچ هه‌قیقه‌تیک بق ثایدیای جه‌مسهرگیریی "10 پیش پیوانی 
بکه‌ین. سهره‌رای ئه‌وه دوای پیوانی "۶0 ھەر چه‌شنه زانیارییه‌ک 
سه‌باره‌ت به دۆخى 7 و ۷ له‌ناو ده‌چیت و پیدانی ئه‌م تایبه‌تمه‌ندییه 
به فقتونه‌که ناراست ده‌بنت. 

بور ئه‌و راستییه‌ی که پیوانی تایبه‌تمه‌ندییه‌کی سیسته‌میکی کوانته‌می 
به‌کشتی زانیاریمان سه‌باره‌ت به تایبه‌تمه‌ندییه‌کانی تر له‌ناو ده‌بات. 
ناو نا ته‌واوکه‌ری (/0۳۳۵۱6۲۱6۳۱۵۲10)). به‌م شتوه‌یه جه‌مسه‌رگیریی 
۷ 1۰ بگورگه‌لی ته‌واوکه‌ری یه‌کترین و هه‌رگیز ناکریت به 
شیوه‌ی هاوکات بپتورین و به شیوه‌ی هاوکات بیدات به فقتونیک. به 
دلنیاییه‌وه شرژفه‌ی شه‌پولیکی کلاسیکی که هاوکات به شیوه‌ی 
ستوونی و به گوشه ٤ی‏ لەگەل تاسق جه‌مسهرگیراو, ده‌بیت به 
قسهیه‌کی دژبه‌یه‌ک و ده‌کریت لق‌جیکی بیت ئهم قسه بق به‌ک تاکه 


فۆتۆنیش بکریت. 


وینه‌ی ۱:: ئەگەر فوتونه‌کان به جه‌مسهرگیریی نه‌ناسراوه‌وه له 
جه‌مسهرگرتکی ۷/آوه تتبپه‌رن: ه‌وا به شنوه‌یه‌کی هه‌ره‌مه‌کی له 
ههر کام له که‌ناله‌کانی ثاسویی و ستوونییه‌وه تنده‌په‌رن. دوای ئەمه 
فو‌تونه‌کان ھەر به شنوه‌ی جه‌مسه‌رگیراوی تاسویی يان ستوونی 
ده‌متننه‌وه» که به پنوانی دووباره‌ی ۳۷/۷ پشتراست کراوه‌ته‌وه. 
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دا دابا تا 


وننه‌ی ۶:۲: ئەگەر فوتونه‌کان به جه‌مسه‌رگیریی نه‌ناسراوه‌وه بکه‌ون 
له جه‌مسهرگرتکی ۳۷/۷ هوان به شنوه‌ی اسویی بان ستوونی 
جه مسه‌رگیر دەبن. ثهگه‌ر دوو گورزه‌که له دواییدا له جه‌مسه‌رگری 
جیاوازی ` ٥‏ تیپهر ببن لەم که‌نال بان ه‌ویان به شنوه‌ی 


هه ره‌مه‌کی ده‌رده‌که‌ون. 


بور ئه‌و راستییه‌ی که پنوانی تایبه‌تمه‌ندییه‌کی سیسته‌میکی کوانته‌می 
به شد زانیاریمان سەبارەت به تایبه‌تمه‌ندییه‌کانی تر له‌ناو ده‌بات» 
ناو نا ته‌واوکه‌ری (20۳۱0۱6۲۳6۳/2۲0). بەم شنوه‌یه جه‌مسه‌رگیریی 
۷و 4 بگزره‌کانی ته‌واوکه‌ری یه‌کترین و هه‌رگیز ناکرت به 
شیوه‌ی هاوکات بپتورین و به شیوه‌ی هاوکات بیدات به فقتونیک. به 
دلنی‌اییه‌وه شرزفه‌ی شهپولنکی کلاسیکی که هاوکات به شتوه‌ی 
ستوونی و به گوشه ٤ی‏ به‌گویره‌ی ئاسق جه‌مسه‌رگیراوه. دەبێت به 
قسهیه‌کي دزبه‌یه‌ک و ده‌کریت لوجیکی بیّت ئهم قسه بق یه‌ک تاکه 
فقتونیش بکریت. ثه‌که‌ر ثه‌مه ثه‌نجام بده‌ین به ناچاری ده‌گه‌یین به 
جه‌مسهرگیرییه‌کی "۶0 تایبه‌تی بده‌ین به فقتونیک که به شیوه‌ی 
سنوونی جه‌مسهرگیراوه, که وا يوو ناکرنت ئەنجامى پتوانی 0 
دواتر دیاری بکریت. بۆر له‌بری ثه‌وه‌ی هه‌ول بدات به هیتانه‌ثارای 
مودنلیکی میکانیکی له ریگه‌ی تیزری بگوره شاراوه‌کانه‌وه پاساو 
بدوزنته‌وه» هه‌ولی دا بنچینه‌کانی ناجه‌برگه‌رایی پیش بخات و زالی 
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بکات. ثه‌و وای دانا ناجه‌برگرایی و ته‌واوکه‌ری هه‌قیقه‌تی بنچینه‌یبی 
سروشتن, که لیکولینه‌وه‌کانمان له‌سهر فیزیای کوانته‌می ثیمه‌ی پئ 
که‌یاندوون. 

له‌وانه‌یه به به‌راورد لەگەل شهپول, ته‌واوکه‌ربسوونی تاراسته 
جیاوازه‌کانی فۆتۆن ژیرانه‌تدر و په‌سه‌ندتر ده‌ربکه‌ویت. به‌لام 
به‌کارهتنانی ئایدیاکه بو سیسته‌مه فیزیاییه‌کانی تر ناچارمان ده‌کات 
گورانی قوول له بیرکردنه‌وه‌کانمان دا بده‌ین. له بەشى یه‌که‌مدا 
پیشانمان دا که چون پیوانی وردی هاوکاتی شوین و ته‌وژمی 
ته‌نولکه‌یه‌ک نسامومکینه: پێوانی بریک بهن اچاری پیوانی وردی 
بره‌که‌ی تر نافومکین ده‌کات. لەم باره‌دا ده‌ربرینی کزپنهاگتی پنمان 
دهلیت» که وینای شوین و ته‌وژمیکی هه‌قیقیی دیاریکراو بۆ ثه‌لیکترون 
بتواتایه. مه‌گه‌ر ثه‌وه‌ی ئەم هیندانه بپیورین. سهره‌رای نه‌وه. ئەگەر 
ته‌وژمه‌که‌ی (بق نموونه) بپنوریت. ئیتر بیواتا ده‌بیت بلیین له چی 
شوینیکی تایبه‌تیدایه. بویه به‌پیی دوو سروشتی شه‌پول-ته‌نولکه 
(برانه به‌شی یه‌که‌م): کاتیک رووناکی يان گورزه‌یه‌کی ثه‌لیکترونی له 
نثامیریکی دووکه‌له‌به‌رییه‌وه تیپه‌ریت وه‌ک شهپول ره‌فتار ده‌کات. 
به‌پیی ئه‌مه ثه‌وه شه‌پوله. به هه‌رحال, کاتیک به هوی پلیتیکی بان 
بزمیره‌یه‌که‌وه ده‌ربخرنت. ثیتر وه‌ک لیشاویکی ته‌نولکه ره‌فتار ده‌کات. 
لەم تیروانینه‌وه بریتی ده‌بیت له لشاویکی ته‌نولکه. ته‌نه‌که و ثامیری 
پێوان پبکه‌وه دیاری ده‌که‌ن. ناکریت هه‌ندیک تایبه‌تمه‌ندی بخریته 
سەر ته‌نیک مه‌گه‌ر ثه‌وه‌ی ئەم تایبه‌تمه‌ندییانه پنورابیت. 

له‌وانه‌یه تووشی سه‌رسوورمان ببین» ثه‌ی چون ده‌زانین ته‌نیکی 
کوانته‌می هه‌یه ئەگەر هیچ پنوانیک ثه‌نجام نه‌درنت؟ وه‌لامی كۆپنهاگن 
بریتییه لهوه‌ی هه‌ندیک جار نازانین. ته‌نیا کاتیک پیوانمان له‌سهر 
هه‌ندیک تاأیبه‌تمه‌ندیی سیسته‌میک ئه‌نجام دابێت» ده‌کرنت قسه له‌سهر 
بوونی بکریت. کاتیک تایبه‌تمه‌ندییه‌ک بپێورێت» به هه‌رحال, ثه‌وجار 
واتای ده‌بیّت قسه له‌سه‌ر بوونی ته‌نیک به‌م تایبه‌تمه‌ندییه‌وه بکریت تا 
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ثه‌و شوننه‌ی هه‌ندیک تایبه‌تمه‌ندیی ته‌وأوکه‌ری دەپێورێت. بویه به 
شیوه‌ی ئاسایی واتای ده‌بیت بارستایی و بارگه‌ی دیاریکراو بدهین به 
ته‌لیکترونتک که بوونی پشتراست کراوه‌ته‌وه و پنوانه‌کانی دواتریش 
ئەم تایبه‌تمه‌ندییانه به نەگۆر بهیلنه‌وه. به‌لام له هه‌ندنک بارودوخی 
وه‌ک به‌رکه‌وتنی فه‌لیکترونیک و پوزیترونیک (دژه‌ثه‌لیکترون) که 
هه‌لده‌وه‌شن, دوو تیشکی ۲ به‌رهه‌م ده‌هینن, ته‌نانه ئەم برانه‌ش به 


رنگه‌ی کوانته‌می ده‌گورین و هه‌قیقه‌تی خویان له‌ده‌ست دەدەن. 


(Copenhagen and EPR) ۶۳۴ کرپنهاکن و‎ 


جیاوازییه‌کانی نیوان بور و ئاینشتایین لهسهر فیزیای کوانته‌می که 
لهو کاته‌دا هێشتا بابه‌تیکی نوی بوو گه‌یشت بهو ثه‌نجامه‌ی که 
دیبه‌تی زیندوو له نیوان ئهم دوو زانایه‌دا له کۆنفرانس و گوتاره 
زانسستییه‌کاندا دروست ببیست. زوربه‌ی جار اینشتایین 
تاقیکردنه‌وه‌یه‌کی وردی پنشنیاز ده‌کرد» که له‌وه دهچوو له‌ودا 
ده‌کریّت به‌های جووت بره ته‌واوکه‌ره‌کان پیکه‌وه بپنورین و بۆر به 
لنک_غلینه‌وه‌ی وردتر وه‌لامی ده‌دایه‌وه که هم پنوانه هاوکاته 
نامومکینه. به هه‌رحال له سالی ۱۹۳۵ EPR‏ بلاو بوویه‌وه» که له 
گوتاره‌دا پیش‌انیان دا که چۆن ده‌کرنت تایبه‌تمه‌ندییه‌کی وه‌ک 
جه‌مسهرگیریی فوتون که له مه‌ودایه‌ کی دووردایه, به پیسوانی 
جه‌مسهرگیریی فوتونیکی تر, که پنشتر لەگەل فوتونی یه‌که‌مدا 
کارلیکی هه‌بووه و ئښستا له مه‌ودایه‌کی دووردایه. دیاری بکریت. 
ثه‌گه‌ر به‌یه‌کداچوونی پنوان لەگەل ته‌نی دووردا نه‌ه‌ژرتنین, ثه‌وکات 
فوتونی يەكەم پیش پیوان هه‌مان تایبه‌تمه‌ندیی ههیه, که چاوه‌ریی 
ده‌که‌ین, به‌لام چونکه تاقیگه‌ر به ریکخستنی ئامیره که له مه‌ودای 
دوور» تایبه تمه‌ندییه پنوراوه‌که ده‌گقرنت» کومه‌له‌ی EPR‏ که‌یشتن 


= که 


بهو ثه‌نجامه‌ی که هه‌موو تایبه‌تمه‌ندییه فیزیاییه‌کان» له نموونه‌که‌ی 
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ثیمه‌دا جه‌مسه‌رگیری له تاراسته جیاوازه‌کاندا. ده‌بنت پنش پیوان 
هه‌قیفی بن» که لەگەل ده‌ربرینی کۆپنهاگندا دڑه. (له بيرت بتت ئەمانە 
پیش بیردوزی بیل و ثه‌و تاقیکردنه‌وانه بووه, که له به‌شی پشوودا 
قسه‌مان له‌سه‌ری کرد). 

به‌پتی نووسراویکی هاورنیه‌کی بور» ليقن روزنفلد. که له سالی ۱۹۱۷ 
بلاو بووه‌ته‌وه. گوتاره زانستییه‌که‌ی E۲۸‏ هیرشیکی قورس بوو که 
وه‌ک شه‌وره بروسکه له تاسمانه‌وه دای به‌سه‌رماندا." بور به خیرایی 
هه‌موو کاره‌کانی تری بق به‌رگرییه‌کی نوی وه‌ستاند. سه‌رئه‌نجام ئەو 
سەر که‌وت (لانیکهم بق رازیکردنی خوی) و به روزنفلدی گوت: 
"ئوان کاره‌که‌یان زور زیره‌کانه ثه‌نجام داء به‌لام گرنگ ئه‌نجامدانی 
کاره به دروستی." 

بۆر کاره‌که‌ی چون به دروستی ثه‌نجام دا؟ ده‌ربرینی کزپنهاگنی چون 
بکاته‌وه؟ نه‌و پرسانه‌ی که تا ۲۰ سال دوای بوریش منشکی 
فیزیاییه‌کانی به خویه‌وه سه‌رقال کردبوو و سه‌رئه‌نجام گه‌یشت به 
بیردوزی بیّل و تاقیکردنه‌وه‌کانی ئاسپیکت؟ جه‌وهه‌ری وهلامه‌که‌ی 
بر برینی بوو له‌وه‌ی که لەم پرسهدا سیسته‌می کوانته‌می هه‌لگری 
دوو فقتونه و نابێت ثه‌وان تا ثه‌و کاته‌ی به هقی تاقیکردنه‌وه‌یه‌ک له 
یه‌کتری جيا نه‌کراونه‌ته‌وه, وه‌ک دوو بوونی جیاواز حیسابی بق 
بکریت. هه ربویه گوتنی ثه‌وه‌ی ثهم تایبه‌تمه‌ندییانه به پوانی لای 
چه‌پ تیک ناچن ههله‌یه. چونکه ھەر ئەم کرداره‌یه ئهم دووه له 
يەکترى جیا ده‌کانته‌وه. هو هه‌روه‌ها ده‌لنت که پنوانی ناراسته‌و‌خوی 
هیچ دژبەيەكييەكى لەگەل رنساکانی ته‌واوکه‌ریدا نییه. چونکه به 
پێوانی (بق نموونه) جه‌مسه‌رگیریی ۳۱/۸۷ له لای چه‌پ هه‌مان به‌شه‌کی 
فۆتۆن له لای راست ده‌پنورنت. دەکرتت يه ئه‌نجام_دانی 
تاقیکردنه‌وه‌یه‌کی تر برێک بق به به‌شه‌کیکی تری جه‌مسه‌رگیریی 
فۆتۆن له لای راست بدوزریته‌وه. که ئەوەش بق خوی پشیوییه‌ک له 
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سیسته‌مه‌که‌دا دروست ده‌کات. چونکه ئه‌نجامی ئهم پیوانانه له پنشدا 
شیاوی پیشبینی نییه» ھەر بویه گروپی E۴۴۸‏ له ثه‌نجامگیریی 
هه‌قیقیبوونی پیوانی کوتاییدا که‌وتوونه‌ته هه‌له‌وه. 

انره‌دا ثایدیای سه‌ره‌کیی ده‌ربرینی کوپنهاکنی ده‌رده‌که‌ونت: بریک 
ته‌نیا کاتیک هه‌قیقه‌ته که پیورابیت. يان دوخیک بیت له پنوان, که 
ئه‌نجامی تاقیکردنه‌وه‌ی په‌یوه‌ندیدار شیاوی پیشبینی بیّت. ھەر بویه 
ده‌گه‌ین بهو ثه‌نجامه‌ی که تایبه‌تمه‌ندیی راسته‌قینه‌ی سیسته‌میتکی 
کوانته‌می ده‌کریت به هوی تاقیگه‌ریکه‌وه, که دزخی ئامیره‌که‌ی خی 
ریک ده‌خاته‌وه» بگورنت. بۆر باسی ئه‌مه به‌م شیوهیه ده‌کات: "لیره‌دا 
پرسیاری جه‌وهه‌ری له‌سهر کاریگه‌ریدانانه لهسهر ثه‌و هه‌موو 
بارودوخه, که پتناسه‌ی جوره مومکینه‌کانی پنشبینی سه‌باره‌ت به 
ره‌فتاری داهاتووی سیسته‌مه‌که ده‌کات." 

خراپ نییه که‌مینک رابوه‌ستین و له ده‌لاله‌ته‌کانی گوته‌که‌ی بقر ورد 
ببینه‌وه. چونکه ئه‌مانه دمانیات بق ناخی نزیکیوونه‌وه‌که‌ی بق تیوری 
پتوانی کوانته‌می. به کاریکه‌ریی سی قوناغ له پنوانی کوانته‌میدا هه‌یه. 
یه‌که‌م. بریتییه له رنکخستنی نامیره‌کانی پیوان (بغ نموونه کام یەک 
له به‌شه‌که‌کانی جه‌مسه‌رگیریی فۆتۆن له تاقیکردنه‌وه‌کانی ئاسپیک‌دا 
بپیورنت). دووهم. ثه‌نجامی ثامارییه که دوای چه‌ندین تاقیکردنه‌وه 
ده‌ستمان ده‌که‌ویّت (بق نموونه چی زماره‌یه‌ک له فوتون له ھەر 
که‌ن_الیکه‌وه دنه ددره‌وه) و سییهم ثه‌و نه‌نجامهیه که له 
تاقیکردنه‌وه‌یه‌کی دیاریکراوه‌وه ده‌ستمان ده‌که‌ویت. تا ئه‌و جبکه‌ی 
په‌یوه‌ندیی به قۆناغى سییه‌مه‌وه هه‌یه (جگه له هه‌ندیک جاری وه‌ک 
پێوانی دووباره‌ی جه‌مسه‌رگیری له پنشدا دیاریکراو)» ثه‌نجامه‌که به 
ته‌واوه‌تی هه‌ره‌مه‌کی و نه‌شیاوه بق پنشبینیکردن. له قوناغی دووه‌مدا 
تیوری کوانته‌می ثه‌و هه‌له ده‌ره‌خسینیت» تا ره‌فتاری اماری 
داهاتووی سیسته‌مه‌که به سه‌رنجدان به روونبوونی دوخی ئنستایی. 
پنشبینی بکریّست. ھەر بویه ئەگەر ژماره‌یه‌کی زور فوتونی 0٩‏ له 
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نامتری ۱/۷آوه تزبسپه‌رن, ده‌زانسین که نیوه‌یان له ھەر کام له 
که‌ناله‌کانه‌وه تیده‌په‌رن. له قزناغی چونیتیی ریکخستنی ئامیر. جۆری 
ثه‌و تایبه‌تمه‌ندییه‌ی دەپێورێت دیاری ده‌کریت. ھەر بویه به گوته‌ی 
بسور آهه‌مسوو جوره‌ک‌انی پنشبینیی په‌یوه‌ندیسدار به داه‌اتووی 
سیسته‌مه‌وه" ده‌کرت بپتورنت. له تاقیکردنه‌وه‌ی ئاسپیکت‌دا ثه‌وه 
قزناغی به‌که‌مه که سهد ملیون جار له چرکه‌دا به هی سویچی 
سه‌رووده‌نگه‌وه ده‌گوریت. تائه‌و جنگه‌یه‌ی په‌یوه‌ندیی به پیوانی 
دانه‌به‌دانه‌ی جووت‌فقنونه‌کانه‌وه هه‌یه. ریکخستنی ئامیره‌که هه‌رچی 
بێت» ثه‌نجامی پروسهکه‌ی قوناغی یه‌که‌م به شیوه‌یه‌ک ده‌که‌ویته ژیر 


کاریگه‌رییه‌وه. که له تیوری کوانته‌مدا شیاوی پنشبینیکردن بیّت. 
بیگومان بور لهوه‌ی ئهم پنشبینییانه به تاقیکردنه‌وه پشترانست 


بکرینه‌وه سه‌ری سوور نه‌ده‌ما. 

به سه‌رنجدان به ثه‌نجامه‌کانی بق‌هم. بل و ثاسپیکت. که له به‌شی 
پیشوو قسه‌مان لهسه‌ری کرد. ثایا هیشتا لیکدانه‌وه‌ی کزپنهاگن 
copenhagen |nterpretation)‏ ) بق ۶۳ راسته؟ له دیدگایه‌که‌وه 
بیگومان راسته. ثه‌نجامی تاقیکردنه‌وه‌کان به ثاشکرا لەگەل 
پیشبینییه‌کانی میکانیکیی کوانته‌می یه‌ک ده‌گریته‌وه و پنشبینییه‌کان به 
راستی ده‌که‌ونه ژیر کاریگه‌ریی بارودۆخى تاقیکه‌یی. تەنانەت کاتیک 
ئەم بارودوخه وه‌ک تاقیکردنه‌وه‌که‌ی ئاسپیکت سهد ملیون جار له 
چرکه‌دا بگوریست. بیسردوزی بیسل په‌یوه‌ندیی به تیسوری بگۆرە 
شاراوه‌کانه‌وه هه‌یه. که هیچ رولیکی له لیکدانه‌وه‌ی کوپنهاگندا نییه و 
نه‌وه ثاینشتایین به هه‌له وا بیسری ده‌کرده‌وه که ئەم توخمانه‌ی 
هه‌قیقه‌ت پیویستن بق نه‌وه‌ی کیّشه‌ی پرسی نالوکالیبوون چاره‌سهر 
بکات. ثایانه‌مه واتای ثه‌وه‌یه که هیچ نالوکالیبوونیک (-۱0۲ 
۱۷ ه لیکدانه‌وه‌ی کوپنهاگن دا نیسیه؟ ده‌زانین» رنکخستنی 
امیره‌کان کاریکه‌رییان ته‌نیا لەسەر جوره مومکینه‌کانی پنشبینی 
ههیه, به‌لام ثه‌مه به شیوه‌ی لهپرٍ بق هه‌موو سیسته‌مه‌که به فقتونه 


۱1۱۱۷ 


دووره‌که‌شه‌وه ده‌گوازریته‌وه, که وا بوو نه‌مه چۆن ده‌کریت لەگەل 
لز کالیبووندا بگونجیت؟ کلیلی ئه‌مه لیره‌دایه که بر وای داناننت هیچ 
گورانیکی فیزیسایی له سیسته‌می کوانته‌می له سه‌روو باردوخی 
تاقیگه‌یی هه‌بیزت. چی گۆرانێک ده‌کریت جوره‌کانی مومکینی پیشبینی 
بن» به‌لام تایبه‌تمه‌ندیی مومکینی سیسته‌مه‌که بن. گوران ته‌نیا له 
کاریگه‌ریی ثه‌و مو‌دیله‌دایه که چاودیر به‌کاری ده‌هینیت بق شروفه‌ی 
مزدئله‌که نەک خودی سیسته‌مه‌که. لذره‌دایه ۳۳ وای داده‌نتت که 
نالوکالیبوون نامومکینه و ده‌گات بهو ثه‌نجامه‌ی مدیلی کوانته‌می 
هه‌له‌به. بور وای داده‌ننت که مودیلی کوانته‌می راسته و گریدراوی 
له‌پر له نیوان ثه‌نجامه تومارکراوه‌کان له تامیره جیاوازه‌کان دا 
چاوه‌روانکراوه ړوو بدات. به هی ثه‌وه‌ی بگۆړی شاراوه بوونی 
نییه», سه‌لماندنه‌که‌ی بل بریتییه له‌وه‌ی ئهم کارلنکه نالوکاليی انه 
شیاوی دروستبوون نین. ده‌کریت له نالوکالیبوون ده‌رباز ببین» به 
وی دوورکه‌وتنه‌وه له ئیمک‌انی دروستکردنی شسروفه‌یه‌کی 
هه‌قیقه‌تگه‌رای‌انه (٥1ا5ا۸83)ی‏ سیسته‌مه‌که له نیسوان پنوانه‌کانسدا. 
کیشه‌کان به هزی گشتاندن بق ثه‌ودیوی هه‌قیقه‌ته‌کانی شیاوی پټوان 
و دانی هه‌قیقه‌ت به فقتونه‌کان پنش نه‌وه‌ی له‌که‌ل ئامتره‌کاندا کارلیک 
بکه‌ن» دروست ده‌بن. لیکدانه‌وه‌ی کوانته‌می رنه لەم کاره ده‌گریت و 
ثه‌و تایبه‌تمه‌ندییانه‌ی نه‌پنورابیتن به ناهه‌قیقی و بیواتا داده‌نیت. 

ده‌بینین لیکدانه‌وه‌ی کوپنهاگنی شقرشیکی ته‌واوی له بیرکردنه‌وه‌مان 
به به‌راورد لەگەل شیوازی کلاسیکی دروست کردووه و به باوه‌ری 
بۆر پنشکه‌وتنی فیزیای کوانته‌می گورانی ده‌روونناسییانه دروست 
ته‌کناتر له راستندا ودک چن له مسه‌زهوه پاسمان كر زور له 
وانه‌کانی فیزیای به‌کالوریزس له ثاراسته‌یه‌کدان که خویندکاره‌کان 
ناچار ده‌که‌ن بير لهم شیوازه نائاشنایه بکه‌نه‌وه. له راستیدا قورسه 
له‌که‌ل دیدگای کوپنهاگندا بگونجتندرین» چسونکه خویندکاره‌کان 
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له‌وانه‌یه گومانه‌کان بخه‌نه سەر تیکه‌یشتتی خویان تا بیگه‌ریننه‌وه بق 
ثاینشتایین بق خی به‌م گوته‌یه‌ی که گوایه دیدگای بۆر به شیوه‌ی 
لقژیکی په‌سه‌ند کراوه. کاره‌که‌ی بور پشتراست ده‌کاته‌وه» به‌لام له 
دریژه‌ی قسه‌کانیدا دەڵێت: "به‌لام ئەم بابه‌ته به راده‌یه‌ک دژ به روحی 
زانستخوازیی منه, که ناکریت ده‌ست له گه‌رانی خۆم بق گه‌یشتن به 
واتای ته‌واوتر هه‌لبگرم." تا تیستا واتای ته‌واوتر نه‌دقزراوهنه‌وه. ھەر 
بویه ناچارین زورتر سوود له لیکدانه‌وه‌ی کزپنهاگن وه‌ربگرین. 
دەركەوتووە ئەم لنک‌دانه‌وه‌یه دەگات يه پرسیکی گه‌وره‌ی نر» که 
ثه‌نجامه واتابی و فەلىسەفييەكانى ده‌چینه دەرەوەى ئەم بابەته. ئەم 
پرسه پرسی پنوانه (۳۲۵۵۱6۲۳ ۷635۱1۲6۲۳6۳), که لەم به‌شه و 
به‌شه‌کانی تری کتیبه‌که قسه‌ی له‌سه‌ر ده‌که‌ین. 


پرسی پیوان 


بق تیگه‌یشتن له سروشتی پرسی پنوان له فیزیای کوانته‌میدا جاریکی 
تر ده‌گه رنینه‌وه سەر نموونه‌ی پنوانی جچه‌مسهر گیری: که له کوتایی 
به‌شی دووهمدا باسمان لى کرد. چونکه ئه‌مه رود گرنگه. جارنکی تر 
وه‌بیرتان ده‌هینینه‌وه. فق‌تونیک له‌به‌رچاو بگره که جه‌مسهرگیرییه‌که‌ی 
له پنوانی پنش‌تردوه تاسراوه و 0 به‌گویره‌ی تأسویه و له 
جه‌مسهرگریکی 1/۸۷ "وه له نموونه‌ی کریستالی کالسیته‌وه تیده‌په‌ریّت. 
پوون ده‌یتت به‌لی بنت» به‌لام ثه گه‌ر بپرسین چون ده‌زانی؟ وه‌لامه‌که 
بریتی ده‌یینت له‌وه‌ی که پنوانه‌کان لەسەر تایبه‌تمه‌ندیی ئەو فق‌تونانه‌ی 
که دواتر له دوو که‌ن اله‌که‌وه ده‌رده‌چن, به دلنی‌اییه‌وه پشتراستی 
ده‌کاته‌وه, که جه‌مسه‌رگیرییه‌کانیان به ریز اسویی يان ستوونییه. 
به‌تایبه‌تی ئەگەر فوتزنه‌کان له جه‌مسه‌رگریکی ۱/۷ ای تره‌وه تیبپه‌رن, 
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ثه‌و فوتونانه‌ی که له که‌نالی اسویی جه‌مسهرگری به‌که‌مه‌وه 
تیپه‌ریون له هه‌مان که‌نالی جه‌مسه‌رگری دووه‌مه‌وه تیده‌په‌رن (وینه‌ی 
1( 

به هە‌رحال» ئێستا جاریکی تر ثه‌و تاقیکردنه‌وه‌ی له کوتایی به‌شی 
دووه‌مدا باس کراوه و جارتکی تر له وینه 4:۲ شی کراوهته‌وه, 
له‌به‌رچاو بگره. گورزه‌یه‌کی فۆتۆنى جه‌مسه‌رگیراوی "۵ به‌گویره‌ی 
اسق, وه‌ک پنشوو له جه‌مسهرگرنکه‌وه که ریک خراوه بق نه‌وه‌ی 
۷ بپیویت. تیده‌په ٍیندریت. به هه‌رحال, ئێستا فق‌تونه ده‌رچووه‌کان 
له که‌ناله‌کانی جه‌مسهرگیرییه‌وه, به هۆی کریستالیکی کالسیته‌وه به 
شیوه‌ی پیچه‌وانه ده‌گه‌ریندریته‌وه بق هه‌مان ریچکه‌ی سهره‌تایی, به 
جۆرێک سهباره‌ت به گورزه‌ی کوتایی زه‌حمهت ده‌بیت بگوتریت له 
كام که‌ن الی تایبه‌ته‌وه تنپه‌ریوه. ئەگەر ثامیری ۲۱/۷ به راستی 
پیوانه‌که‌ی ثه‌نجام دابووء که وا بوو گورزه‌ی ده‌رچوو له ثامیری 
۷ دهبیت تیکهله‌یه‌ک بت له فزتزنه جه‌مسه‌رگیراوه ثاسویی و 
ستوونییه‌کان و ثه‌م فقتزنانه له کاتی تیپه‌رین له جه‌مسه‌رگری "۴0 
به شیوه‌ی رنکه‌وت له که‌ناله‌کانی :10 + و ۵۰ع- ده‌رباز ده‌بوون. 

به‌لام له هه‌قیقه‌تدا ئەم شته ړوو نادات؛ ئەگەر ثامیره‌که به وردی 
ریک خرابیت. به شیوه‌یه‌ک مه‌ودا براوه‌کان له دوو کریستاله‌که‌ی 
۷ ریک به‌کسان بن, ئهو فزتون انه‌ی له کریستالی دووه‌مه‌وه 
ده‌رده‌چن هه‌موویان له ثاراسته‌ی :۵+ جه‌مسهرگیراون» واته ریک 
دۆخى سهره‌تاییه‌که‌یان. کاریگه‌ریی پیوانی نیوانگیر بەت ه‌واوه‌تی 
سراوه‌ته‌وه! نازانین فلانه فۆتۆنى تایبه‌تی له كام که‌ناله‌وه تنپه‌ریوه» 
ھەر بویه ده‌کریت بلیین له راستیدا هیچ پیوانیکی ۱۸۷ نه‌نجام 
نه‌دراوه. وه‌ک له به‌شی دووه‌مدا پوونمان کرده‌وه ئەم ره‌فتاره له 
چوارچیوه‌ی مودیلی شه‌پولی بق رووناکی چاوه‌پوان کراوه. 
سرهرای ثه‌وه, تەنانەت به رووناکیی زور لاوازیشهوه که يەک 
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فوتون له يەک ساتدا له ثامیره‌که‌وه تێپەر ده‌بیت ئەم تاقیکردنه‌وه 
شیاوی ئه‌نجامدانه‌وه زور جاریش ثه‌نجام دراوه. 

با بروانینه هم بارودوخه به به‌کارهتنانی چه‌مکی سهریه‌ککه‌وتن 
(6۱109۲005111010)؛ ثیمه له به‌شی دووه‌مدا پیشانمان دا که فۆتۆنێک 
له دۆخى جه‌مسهرگیریی ٤دا‏ ده‌کریت وه‌ک سهریه‌ککه‌وتتی ۱ و ۷ 
لهبه‌رچاو بگیردریّت. 


وننه‌ی ۶:۳: ئەگەر هو فوتونانه‌ی له جه‌مسهرکیریی ۲/۷ أیه‌وه 
ده‌رده‌چن, له جه‌مسهرگری پنچه‌وانه‌وه تنب‌پ‌رن» دوخضی ۶۵ 
سه‌ره‌تایی دروست دهبیته‌وه. ده‌کرنت بگه‌ین بهو ثه‌نجامه‌ی که پټوانی 
کوانته‌میی جه‌مسه‌رگیربی فوتون ته‌نیا ناکرنت به به‌کارهننانی ته‌نیا 
يەک جه‌مسه‌رگری ۲۷/۷ ئەنجام بدرتیت. 


ده‌رکه‌وتووه ئەگەر ریسا ستانده‌ره‌کانی فیزیای کوانته‌می بق فوتونی 
تیپه‌ریو له نیوان جه‌مسهرگره‌کانی وینه‌ی 1:۳ به‌کار بهینین» دوخه 
پنشبینیکراوه‌که بریتی دهبیت له سه‌ریه‌ککه‌وتنی دق‌ختکی ۸ له که‌نالی 
1 و دوخیکی ۷ له که‌نالی ۷ ئەم سهریه‌ککه‌وتنه به شنیوه‌ی 
سروشتی کاتیک له جه‌مسه‌رگری پیچه‌وانه‌وه تێپەر ده‌بیت ده‌بیته‌وه 
به دۆخى ).به هه‌رحال, ئەگەر له کاتی نیوان دوو 
جه‌مسهرگره‌کاندا یمه جه‌مسهرگیرییه‌که‌یمان بېێوايەت. نیمه 
سه‌ریه‌ککه‌وتمان نه‌ده‌دی: له‌بری ثه‌وه ده‌ماندی دوخه‌که ده‌رووخیته 


به‌کیک له دوانه‌کانی (] يان ۷. ناخی پرسی پتوان بریتییه له‌وه‌ی که له 


۱1۱۱ 


چوارچیه‌وه‌ی پوانه‌وه نه‌مه چونه, که نیمه له‌بری دقوخضی 
سه‌ریه‌ککه‌وتنه‌که به هه‌ره‌مه‌کی یه‌کیکیان ده‌پوین. 

به‌م شیوه‌یه ئەگەر به راستی پیوان ثه‌نجام بدرێت› فقتونه‌که دەبێت 
له یه‌کیک له که‌ناله‌کانه‌وه ثه‌م يان ثه‌ویان به هی زمیره‌ریکی فۆتۆن 
يان ئامیریکی هاوشیوه‌وه ده‌ربخریت. که بریتی ده‌بیت له فق‌تونیک که 
جه‌مسهرگیرییه‌که‌ی به‌پیسی ثه‌وه‌ی تنپه‌ریسوونی له کسام یه‌ک له 
که‌ناله‌کانی جه‌مسهرگری ۱/۷آوه به هه‌سته‌وریک تۆمار کرابیست. 
ثاسویی يان ستوونی ده‌بیت. له کاتی نه‌بوونی وه‌ها تومارکردنیک 
نابینت جه‌مسهرگیرییه‌که‌ی نه‌زانین و ئەگەر له پنشیشدا ده‌سانزانی» 
نابّت له نه‌گورانی جه‌مسهرگیرییه‌که‌ی سه‌رمان بسوورمیت. پشتر 
بینیمان که چۆن هه‌ميشه بور جه‌ختی له‌سه‌ر گرنگیی پنوان ده‌کرده‌وه 
و هزشداریی ده‌دا له پیدانی هه‌قیقه‌ت به تایبه‌تمه‌ندییه نه‌پنوراوه‌کانی 
سیسته‌مه کوانته‌مییه‌کان. 

ته‌نیا کاتیک جه‌مسهرگیریی فۆتقن واتادار ده‌بیّت که له ثامیریکی 
جه‌مسه‌رگره‌وه, که هه‌لگری هه‌سته‌وه‌ره» تێپەر ببیت. 

ده‌رخستنی فۆتۆن ده‌کریت واتای ثه‌وه بت که ته‌نسولکه‌که له 
ئامیریکه‌وه تیپه‌ریوه و ده‌رچوونه‌که‌ی خوی به ده‌ردانی بریسکه‌یه‌ک 
يان شتیکی تر تقمار کردووه. به هه‌رحال, ده‌رخستن پپویست ناکات 
زور راسته‌وخق بیست. بق نموونه» ده‌توانین به‌کیک يان دوان له 
رینچکه‌کان به په‌ره‌یه‌کی تاریک دابخه‌ین (بو نموونه ستوونییه‌که‌ی)» 
هه‌موو فقتونه ده‌رچووه‌کان ده‌کریت له که‌ناله ئاسوییه‌که‌وه تیبچه‌رن 
و له دواییدا به هه‌ره‌مه‌کی له به‌کنک له‌که‌ناله‌کانی جه‌مسهرگری 
"0 وه ده‌رباز ببن (وننه‌ی ]:4). ئەگەر رنگه‌ی که‌نالی ئاسویی 
ببه‌ستین شتیکی هاوشیوه‌ی تر روو ده‌دات. سه‌ره‌رای ثه‌وه. ثه‌گه‌ر 
نیمه سیسته‌میکی میکانیکی دابمه‌زرتنین بق نه‌وه‌ی په‌رده ره‌شه‌که 
بجوولینیت بق نه‌وه‌ی به سه‌ره دوو که‌ناله‌که به‌کار بینین. دووباره 


ده‌بینین گورزه‌ی ده‌رچسوو ده‌بنت به تبکه‌له‌یه‌ک له فوتونه 


۱1۱۱ 


جه‌مسه‌رگیراوه‌کانی ثاسویی و ستوونی (بارودقخیکی هاوشیوه‌ی 
وینه‌ی ۱:۶) ده‌کریست کاریکی وردتر بکریّت و له‌بری به‌کارهینانی 
په‌رده‌هه‌سته‌وهرگه‌لیک له ریگه‌ی که‌نالیک که فوتونه‌کانی لیوه تیپه‌ر 
ده‌پن دابنریت. نه‌وکات ده‌کریت جه‌مسه‌رگیری ۳۱/۷ به‌بی تیدابردنی 
جه‌مسهرگیریی "4۵+ بپنورنت. به‌لام ده‌رده‌که‌ونت ئەم کاره 
نامومکینه. چونکه وه‌ک له سهره‌وه باسمان کرد ثه‌مان بگوری 
ته‌واوکه‌رین (۷2۲1۵0165 entaryصemاpصەc)‏ و ھەر هه‌سته‌وه‌رنکی وه‌ک 
نه‌مه» به شیوه‌یه‌ک کار ده‌کاته سەر فوتزنه‌کان» که جه‌مسه‌رگیریی 
سهره‌تایی "6۵+ ده‌سریته‌وه و فوتونه‌کان به شیوه‌ی به ریکه‌وت له 
هه‌ردوو که‌نالی شیکه‌رهوه‌ی "9 )وه تیده‌په‌رن. 

ئێستا ثه‌و ثارگیومینته‌ی سهره‌وه له دیدگای تیوری پوانی 
کوانته‌مییه‌وه کورت ده‌که‌ینه‌وه: کرداره‌که بریتییه له‌وه‌ی ثه‌نجامدانی 
پوانیک که سهریه‌ککه‌وتنی کوانته‌می پنشیل ده‌کات و دأنیامان 
ده‌کاته‌وه پنشهاتی ئهم يان ثه‌و پیوانه هه‌قیقییه و ړوو ده‌دات. ثه‌گه‌ر 
هم شیوازه به شیوه‌ی گونجاو به‌کار بهیتریت. که وا بوو وه‌لامی 
راست له هه‌موو بارودوخه کرده‌کییه‌کاندا به‌ده‌ست دیّت و ئەمەش 
بریتی ده‌بیّت له کوتایی چیروکه‌که. به‌لام ثهم شیوهیه نزیکبوونه‌وهیه 
بابه‌تی ره‌خنه سه‌ره‌کییه‌که‌یه. سروشته‌که‌ی له پاشماوه‌ی ئەم به‌شهدا 
قسهی له‌سهر ده‌که‌ین و ده‌لاله‌ته‌کانی زورترین بابه‌تی پاشماوه‌ی 
کتیبه‌که‌یه. له کردارداء ئێمه ده‌زانین که چه‌مکی سه‌ریه‌ککه‌وتن بق ته‌نه 
کوانته‌مییه‌کانی وه‌ک فۆتۆن به‌کار دیت به‌لام رووخانه‌که کاتیک ړوو 
ده‌دات که فوتون کارلنک لهکهل ته‌نه مایکرق‌سکوپییه‌کانی وه‌ک 
هه‌سته‌وهر ده‌کات. به‌لام پرسه‌که بریتییه له‌وه‌ی روون بکریته‌وه چی 
شتیک ماکروسکوپییه. فیزیای کوانته‌می بنچینه‌ییترین تیورییه که 
ده‌یناسین و ده‌بیت به شیوه‌ی گه‌ردوونی راست بیّت. به‌تایبه‌تی 
فیزیای کوانته‌می ده‌بیّت توانای نه‌وه‌ی هه‌بیّت نه ته‌نیا شروقه‌ی 
ته‌نولکه‌کانی سکیلی ئەتۆمى له شنوه‌ی فۆتۆنە تاکه‌کان به‌لکو ده‌بیت 


۱1 


بق ته‌نه ماکروسکوپییه‌کانی وه‌ک شه‌پژله‌کانی رووناکی که هه‌لگری 
ژماره‌یه‌کی زور فوتونن؛ يان توپه‌کانی بیلیارد. يان بزوینه‌ری 
ئۆتۆمبيل» يان هه‌سته‌وه‌ره‌کانی فقتون به‌کار بێت. ماکرق‌سکو‌پیک 
چونه. که ته‌نیک پیش نه‌وه‌ی یمه بتوانین ببینین دوخه‌که‌ی تیک 


دهرمنت؟ 


۱ 
اه و 
1 


وینه‌ی 6:4: ئەگەر یه‌کیک له رنچکه‌کانی نیوان ۲۷/۷ يان 11۷ بلنوک 
بکرنت» جه‌مسه‌گیریی ۶۵۰ جارتکی تر دروست ناینته‌وه و فوتونه‌کان 
به شنوه‌ی هه ره‌مه کی له دوو که‌نالهکه‌ی جەمسه‌رگری o0‏ وه 


دەرباز دەبن. 


بق وهلامدانه‌وه‌ی پرسیاره‌کان» دووباره تساقیکردنه‌وه‌ی پیوانی 
جه‌مسبهرگیری له‌به رچاو ده‌گرین,؛ به‌لام ده‌یگورین» به شسیوه‌یه‌ک 
هه‌سه‌وهره‌که‌ی وه‌ک ویسنه‌ی :٤ی‏ لىی بست. هه‌سسته‌وه‌ره‌که 
ده‌به‌ستینه‌وه به پیوه‌ریکه‌وه که هیماکه‌ی له یه‌کیک له سی شوینه‌که‌دا 
بێت. شوینی 0 بو دۆخى سهره‌تایی» پیش ثه‌وه‌ی فزتونه‌که له 
شامیره‌که‌وه تێپەرێت› شوینه‌کانی | و ۷ به ریز بق تیپه‌ربوونی 
فق‌تزنه‌کانی 0 و ۷ له که‌نالی گونجاوی خویانه‌وه. 


۱1 


45° 
2۳ 


وننهی ۶:۰: وای دابنطی که نامنری ۷/۷ به شنوهیه‌ک به 
هه‌سته ودره‌که و پیسوه‌ره‌که‌یه‌وه به‌ستراوه. که ئەگەر فوتونی 
جه‌مسهرگیراو ستوونی بټت. هیمای پیوهره‌که له 0وه به‌ره‌و ۷ و 
ئەگەر جه‌مسه‌رگیریی اسویی بنیت, له 0وه به‌ره‌و ۸ بروات, بهلام 
به‌پیی فیزیای کوانته‌می, به هه‌مان شنوه تا کاتیک پیوان ثه‌نجام 
نه‌دراوه ناکرنت بلیین که فوتونه‌که ستوونییه يان اسویی, ده‌کریت 
بلتین هیماکه نه له‌سه‌ر لاه نه له‌سه‌ر ۷, مەگەر ه‌وه‌ی پنوان ئەنجام 
بدرتت. 

ئێستا با بزانین چی روو ده‌دات کاتیک فوتونیکی + له ئامێرەكەوە 
تیده‌په‌ریت: ئەگەر ثیمه وای دابنین سیسته‌مه‌که بریتییه له ثامیرکی 
پنوانی تیکرمان, ده‌بیت چاوه‌ری بکه‌ین هیماکه به‌ره‌و ۲۱ يان به‌ره‌و 
۷ به ئەگەرى یه‌کسانه‌وه بچیت. به‌لام ثیستا وا بير بکه‌ره‌وه هه‌موو 
سیسته‌مه‌که, ته‌نیکی کوانته‌می بیّت. هه‌مان تارگومینت پیمان ده‌لیت 
که فزتونه‌که ده‌که‌ونته سه‌ریه‌ککه‌وتنی (] و ۷وه. تا ئەو کاته‌ی 
تیپه رٍبوونی له یه‌کیک له که‌ناله‌کانه‌وه تۆمار ده‌کریت: شوینی هیماکه 
له سهریه‌ککه‌وتنی شوینه‌کانی او ۷دا دەبێت تانه‌و کاته‌ی ئەم 
شوینه ده‌پیورنت. تا ئه‌و کاته‌ی ئەم پێوانه ثه‌نجام نه‌دراوه. هه‌ميشه 
ده‌کریّت میکانیزمیکی هاوشنوه يان جه‌مسه‌رگری پیچه‌وانه له وینه‌ی 
۳ باسی بکریت. لهم دوخه‌دا ده‌کریت دوو گورزه‌که پنکه‌وه ثاویته 
ببن و دۆخى سهره‌تایی ٤٥‏ دروست بکهن و هیماکه‌ره‌که بکه‌ریته‌وه 
شوینی 0. ثه‌مه ده‌کریت ته‌نیا کاتیک نه‌متنیت ئه‌گه‌ر شیمه شوننی 
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هیماکه بپنوین؛ بق نموونه به دانانی نزیک له ثامره‌که بق نه‌وه‌ی 
وینه‌ی هیماکه. پنش ثه‌وه‌ی بگه‌ریته‌وه دوخه‌که‌ی خوی, تقمار بکات. 
به‌لام ثه‌مه ته‌نیا ده‌کریت چاره‌سه‌ریکی کاتی بیّت. چونکه کامیراکه‌ش 
ده‌کریّت وه‌ک ته‌نیکی کوانته‌می دابنریت. که دوخه‌که‌ی نه‌زانراوه تا 
ئو کاته‌ی پنوان له‌سه‌ری ثه‌نجام ده‌دریت. ئەم ثارگیومینته ده‌کریت 
تا بیکزتایی دریژه بکنشیت. به‌لام لهءوه ده‌چیت خالیکی دیاریکراو 
بوونی نیبه که بکریّت بلیین پیوان ثه‌نجام دراوه. 

خالی ناوه‌ندی پرسی پیوانی کوانته‌می ده‌کریت به شیوه‌ی ژیره‌وه 
پوت بکریت. لیک_ژلینه‌وه‌ی یمه لهسهر ره‌فنتاری ته‌نه 
مایکرقسکزپییه‌کانی وه‌ک فوتزنه‌کان پیشان ده‌دات. که ئەگەر به‌بی 
پیوان, تایبه‌تمه‌ندییه‌ک بده‌ین به فزتزنه‌کان, دژبه‌یه‌کی دروست 
ده‌بیت. به هه‌رحال, ثه‌گه‌ر فیزیای کوانته‌م تیزرییه‌کی گه‌ردوونی بیت. 
ده‌بیت بکریت له‌سهر خودی ئامیێری پیوانیش به‌کار بهیتریت. ههر 
بویه تا کاتیک پیوان ړووی نه‌داوه. ناکرت بلیّین له دزخیکی 
تایبه‌تدایه. 

شیوه‌یه‌کی تری ده‌ربرینی پرسه‌که بریتییه لهوه‌ی که فۆتۆنى "10 که 
له ثامیری ۳۱۷ به‌بی ده‌رخستن ده‌رچووه به شیوه‌ی زاتی نه‌و 
توان‌اییه‌ی هه‌یه. که جه‌مسهرگیریی ۲۱/۷ يان ئەگەر له ثامیری 
دروستکردنه‌وه‌ی چه‌مسه‌رگری "0 ]وه تێپەر بېێت» جه‌مسه‌رگیرییه 
0 کهی خضوی بپارتزشت. نه‌نیادوای به‌کیک له پنوانه‌ک انه ئەم 
ثه‌که‌رانه نامینن. به هه‌مان ریگه ئەگەر تیوری کوانته‌م» تیقرییه‌کی 
گه‌ردوونی بیت. ده‌بیت پیش پیوان ثامیری هه‌سته‌وهر توانای 
پیشاندانی هه‌ردوو دزخه‌که‌ی هه‌بنت. کنشه کرده‌کییه‌کانی پیشاندانی 
دووباره‌ی وه‌ها دزخیک وه‌ک دووباره دروستکردنه‌وه‌ی دقوخضی 
فوتونی ٤٥‏ ئێجگار زوره. ئامیره‌کانی پنوانی راسسته‌قینه له 
ژماره‌یه‌کی زور ئەتۆم پیک هاتوون و پیش ئه‌وه‌ی هیچ کاریگه‌رییه‌ک 


پیشان بدرنت» هه‌موو ئەم ثه‌تق‌مانه ده‌ینت يبق هاننه‌وه‌ی ناوه‌وه‌ی 
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فۆتۆن بگه‌رننه‌وه, ئەم کاره‌ش به کرده‌وه مومکین نییه. ههر بزیه له 
بنه‌ره‌تدا هیچ شتیک له ثارادا نییه تا بلیین پټوان ثه‌نجام دراوه. 


پشیله‌که‌ی شرو‌دینگیر 0٩(‏ 60۳0۲6۵01006۲5) 


ثیروین شرودینگیر. که يهکټک بوو له دامه‌زرینه‌رانی میک‌انیکیی 
کوانته‌می (بروانه به‌شی یه‌که‌م)» به گرافیکی شرژفه‌ی پرسیکی 
کردووه» که له ئه‌نجامی کاریگه‌ریی پیوانه‌کان له‌سهر سیسته‌می 
کوانته‌می دروست ده‌بیت. نه‌و بارودوقختکی وه‌ک وننه‌ی :ی 
له‌به‌رچاو گرت له ناو قوتوویه‌کی گه‌وره‌دا سه‌رچاوه‌یه‌کی پووناکی» 
جه‌مسه‌رگریک و هه‌سته‌وه‌ریک و ده‌مانچه‌یه‌کی پر له فیشه‌ک (یان 
چه‌کیکی کوشهنده‌ی تر) و پشیله‌یه‌ک ههیه.. سهره‌رای نه‌وه هیمای 
هه‌سته‌وه‌ره‌که به ریگه‌یه‌ک به په‌له‌پیتکه‌ی ده‌سانچه پرکراوه‌که‌وه 
بهستراوه‌ته‌وه, که ئەگەر فزتسونی ده‌رچسوو له جه‌مسهرگره‌وه» 
جه‌مسهرگیرییهکه‌ی ستوونی بیّت ده‌مانچه‌که ده‌ته‌قیت و پشیله‌که 
ده‌کوژیت و ئەگەر فق‌تزنه‌که جه‌مسه‌رگیریی ئاسویی بیت. کاریگه‌ریی 
له‌سه‌ر ده‌مانچه‌که نییه و پشیله‌که زیندوو ده‌منیته‌وه. کاتیک سه‌ری 
قوتووه‌که نرابیته‌وه. پشیله و نامیره‌که به ته‌واوه‌تی له رووناکی و 
ده‌نگ و نیشانه‌یه‌کی تر که هه‌والی ناو قوتووه‌که بهینیته ده‌ره‌وه؛ 
دابراون. ئێستا ده‌پرسسین ئەگەر فوتونیکی ٤٥‏ له سه‌رچاوه‌ی 
روونساکییه‌وه ده‌ربچیست. چسی روو ده‌دات؟ ثه‌گه‌ر پشیله‌که وه‌ک 
هه‌سته‌وهر له‌به‌رچاو بگرین» وهلامه‌که روونه: پشیله‌که ده‌کوژریت 
ئەگەر فوتونه‌که به شیوه‌ی ستوونی جه‌مسهرگیراو بت و به 
زیندوویی ده‌مینیته‌وه ثه‌گه‌ر جه‌مسه‌رگیرییه‌که ئاسویی بیت. 

به‌لام چاودیریسک که له دهره‌وه‌ی قوتسووه‌که‌دایه و لیک‌دانه‌وه‌ی 
کوپنهاکنی په‌سه‌ند کردووه. چی ده‌لیت؟ له‌وانه‌یه ئهو به‌بی پنوانی 
سیسته‌مه‌که هیچی پی نه‌گوتریست. له دیسدی ثه‌وه‌وه ئەم پیوانه به 


کردنه‌وه‌ی ده‌رگه‌ی قوتووه‌که و بینینی دوخی (مردوو يان زیندوو) 
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پشیله‌که ئه‌نجام دەدرێت. سهره‌رای ثه‌وه. چاودێر ده‌گات بهو 
نه‌نجامه‌ی تا پتش ئه‌نجامدانی ئهم بینینه. دوخیکی تريش مومکینه. که 
له‌ودا دۆخى سهره‌تایی قوتووه‌که و ناوه‌رزکه‌که‌ی ناگزرین» ھەر بویه 
ناکرت بلیین که سیستهمه‌که گی‌راوه: واته فوتونه‌که هتشتا 
جه‌مسنهرگیریی "10 خوی پاراستووه و پشیله‌که تا ثه‌نجام‌دانی 
کرداری بینین له دخی نه زیندوو يان مردوودا ده‌میننته‌وه. 

ده‌کرشت ئهم خاله به نمسوونه‌یه‌کی تر له پیسوانی کسوانته‌می, به 
شنوه‌یه‌کی سه‌رنجراکیش زیاتر روون بکرنته‌وه: ده‌رکه‌وتووه 
په‌ره‌سه‌ندنی بوونه‌وه‌ره زیندووه‌کان له ئه‌نجامی بازدانی N۸‏ 0ی له 
ماده جینیتیکییه‌کان‌دا ړوو ده‌دات. که ده‌بټت به وی گوران له 
تایبه‌تمه‌ندیی نه‌وه‌کاندا. هه‌روه‌ها به باشی ده‌رکه‌وتووه ئەم بازدانانه 
ده‌کریت به هزی ته‌نزلکه پروزه‌کانی تیشکی گه‌ردوونییه‌وه ړوو بدات. 
به‌لام ئەم تیشکه گه‌ردوونییه ملکه‌چی یاساکانی فیزیای کوانته‌مییه و 
ھەر تەنۆلكەيەكى ئەم تیشکه ریچکه‌گه‌لیکی تایبه‌تی ده‌بریت و له 
ثه‌نجامدا ته‌نیا هه‌ندنکیان ده‌توانن بازدانه‌که دروست بکهن. هه‌ر بویه 
کرداری بازدان ریک رزلسی کرداری پیوان ثه‌نجام ده‌دات. که 
هاوشنوه‌ی بینینی فق‌تونیک له لايەن جه‌مسه‌رگرنکه‌وه‌یه. ئێستا ثه‌گه‌ر 
خانه‌ی بایزلوژی به سیسته‌می کوانته‌می بزانین» تا ئه‌و کاته‌ی بینین 
ئه‌نجام نه‌دراوه, ناکریت بلیین که کرداری بازدان ړووی داوه يان 
نه‌خیر. ثه‌گه‌ر هه‌موو جیهان به سیسته‌میکی کوانته‌می حیساب بکه‌ین, 
تا پیش بینین ناکریت بلیین که جوره جیاوازه‌کان په‌ره‌یان سه‌ندووه 
بان نا. جیهان دەبێت هه‌ردوو دوخی په‌ره‌سه‌ندن و په‌ره‌نه‌سه‌ندنی 
له خق گرتبیت و دقخیک له‌وانه‌یه بیته پنش که له‌ودا دوو ئیمکانه‌که له 
پال یه‌کتریدا بن و دقخی سهره‌تایی دروست بکهنه‌وه. ریک وه‌ک 
دروستبوونه‌ی دووباره‌ی دۆخى "0 که به هسوی چه‌مسهرگری 


پنچه‌وانه‌وه له وننه‌ی ۳:عدا دروست ده‌بنت. 
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لیره‌دا له‌وانه‌یه خوینه‌ری وردبین بير له هه‌ندیک شتی وهک ئهمه 
بکاته‌وه: "باشه. ثه‌گه‌ر فیزیای کوانته‌می دەڵێّت نیوه‌ی ده‌مانچه‌که 
ته‌قینراوه و نیسوه‌ی نه‌ته‌قینراوه و پشیله‌که نیوه مردوو و نیوه 
زیندووه. يان ثه‌وه‌ی جیهان هه‌لگری جوره بایزلوژییه‌که که نیوه‌یان 
ههن و نیوه‌یان نین, ثه‌وکات ئەم تیزرییه» ناکریّت زیاتر له تیق‌رییه‌کی 
گالته‌جار بیّت. من ئهم کتیبه وهلا ده‌نیم و هه‌موو ئهم قسه پووچانه 
فه‌راموش ده‌که‌م" به‌لام راستییه‌که‌ی ئەوەيە› که ئەم لیلبوونه ئه‌نجامی 
تیزری فیزیای کوانته‌مییه. که خالی سهره‌کیی باسه‌که‌به. به هه‌رحال, 
فیزیای کوانته‌می هه‌رچه‌نده له شرزفه‌ی سیسته‌مه ثه‌تقمی و نیمچه 
ثه‌تزمییه‌کانیشدا سهرکه‌وتوو بووبیت. به‌لام تا ئیستا ده‌بیت روون 
بووبیته‌وه. که لیکدانه‌وه‌که‌ی بق زمیره‌ره‌کان» پشیله‌کان و سیسته‌مه 
بایزلزژییه‌کان به ته‌واوه‌تی ههله‌یه. شتیک ده‌مانه‌ویست تیزری 
بنچینه‌یی کتاییه بز جیهانی سروشتی, که کیشه‌ی جدیی ههیه. 
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ویینه‌ی ۱:: پشیله‌ی شرودینگیر, (2) ئەگەر فوتونسک له که‌ن الی 
تاسویی جه‌مسهرگره‌وه ده‌ربچیت پشیه‌که ساغ و سهلامت 
ده‌مینیهوه. (0) بهلام ئەگەر فوتون به شنوه‌ی ستوونی 
جه‌مسهرگیراو بیت ثامنریکی کوشه‌نده ده‌که‌ونته کار و پشیلهکه 
ده‌کوژنت. (6) ثایا به‌پیی فیزیای کوانته‌می ماده‌م سه‌ری قوتووهکه لا 
نه‌براوه و دؤخی پشلله‌که نه‌بدنراوه. پشیله‌که له درخی نه مردوو. نه 


زیندوودا ده‌ینت؟ 


به‌لام چون ده‌کریت ئەم تیقرییه چاک بکریّت تا په‌سه‌ند بکریت؟ له 
هه‌ندیک شویندا ده‌بیت زنجیره‌ی پنوانه‌کان بپچریّت. ههر بویه 
ده‌کریت بلټین ئهو ههله برخسیت بلیین سیسته‌مه فیزی‌اییه‌که له 
دوخنکی تایبه‌تدایه. ثیمه بینیمان که ئەم خاله ده‌که‌ونته ثه‌ودیوی 
تاک‌فزتون و جه‌مسهرگره‌وه, به‌لام ثه‌وه‌ی به راستی گوران له 
هه‌سته‌وه‌ردا روو ده‌دات یسان شوینیکی تر هشتا پرسیارنکی 
بنوهلامه. که بابه‌ته ژمارهیه‌کی ززر گفتۆگۆ بووه. لیکدانه‌وه‌ی 
كۆپنهاگن جه‌خت ده‌کاته‌وه لەسەر ثه‌وه‌ی گوران کاتینک ړوو ده‌دات. 
که هر خستتی ڕووداوێک له ئامێرێكى ماكرۆسكۈپى دێته شاراوه 
بەلام هیچ ئۆبژەيەكى دیاریکراو له ثارادا نییه پێمان بت مه‌به‌ست له 
ماکرق‌سکوپیک چییه. 

له‌وانه‌یه لەم بابه‌ته باشتر تیبگه‌ین ثه‌گه‌ر پارچه‌یه‌کی جیاوازی فیزیای 
سه‌ده‌ی بيست لهبه‌رچاو بگرین؛ وه‌ک له به‌شی به‌که‌مدا باسمان کرد. 
فیزیای ته‌نه که‌وره‌کان له سه‌ده‌ی نوزده‌دا له‌سه‌ر بنچینه‌ی میکانیکیی 
نیوتنی و کاروموکناتیسیی ماکسویل به باشی ناسرا بوو. به هه‌رحال, 
له سهره‌تای سهده‌ی بیستدا, ثاینشتایین پیشانی دا که ئەم تیورییه 
کلاسیکییه بق ئهو ته‌نانه‌ی به خیرایی نریک له خیرایی پووناکی 
ده‌جوولیّن. ده‌بیت به تیزرییه‌کانی ریژه‌یسی جیگه‌ی پر بکریته‌وه. 
تایبه‌تمه‌ندییه‌کی گرنگی ریژه‌یی بریتییه له‌وه‌ی که بق هه‌موو ته‌نه‌کان 


۱1۱۱ 


چی هتواش چی خیرا به‌کار ده‌هتنریت: ته‌نیا ه‌وه‌ی کاتیک خیراییه‌که 
له چاو خیرایی رووناکی زور بچووک بنت. کاریگه‌رییه‌که‌ی بچووک 
ده‌بنت. گواستنه‌وه‌یه‌کی هیواش له ره‌فتاری خیرایی نزمدا هه‌یه» که 
ده‌کریت چاوپزشی له کاریگه‌رییه ریژه‌ییه‌کان بکریت. هه لبهت له 
خیراییه به‌رزه‌کاندا هه‌موویان گرنگن. پرسی پیوانی کوانته‌می ده‌کریت 
چاره‌سهر بکریت ثه‌گه‌ر هه‌ندیک پارامیته‌ر له بارودوخی کوانته‌میدا 
هه‌بوایه‌ت» که دلنیایی بکردینایه‌ته‌وه له‌وه‌ی گواسستنه‌وه‌یه‌کی 
نەرمى(^S¡|0‏ ۲۲ )Smo0t‏ هاوشیوه‌ش لەم بابه‌ته‌شدا هه‌یه که 
لهو ریگه‌وه رووخانی سه‌ریه‌ککه‌وتن (5(06005/10) بق دۆخێک 
جی بکاته‌وه. به هه‌رحال, له لیکدانه‌وه‌ی ستانده‌ری فیزیای کوانته‌میدا 
هیچ شتیک نییه به ته‌واوه‌تی ئهو روله‌ی خیرایی ته‌نولکه له ریژه‌ییدا 
بگیریت. یمه ناچارین یاساکانی فیزیای کوانته‌می بگزرین, وه‌ک چۆن 
هه‌ندیک كەس هه‌ولی بق دەدەن (بروانه به‌شی حیوتهم) يان به‌دوای 
ریگه‌یه‌کی تردا بگه‌رین بق ثه‌وه‌ی ئەم کیّشه‌یه چاره‌سهر بکه‌ین. 
ئامانجی پاشماوه‌ی ئهم کتیبه بریتییه له قسه‌کردن له‌سهر ئهو 
ئایدیایانه‌ی که به ثومیدی چاره‌سه‌ری ئەم بابه‌ته هاتوونه‌ته ثاراوه؛ 
ثه‌مه ده‌مانگه‌یه نیت به له‌به‌رچاوگرتنی هه‌ندیک ثایدیای سیر لەسەر 
سروشتی گه‌ردوون و شوینی یمه تییدا. ثایا ثیمه تاکه بوونه‌وه‌ری 
خاوه‌ن ڕۆحین و ئايا نه‌مه بق تیکه‌یشتن له هه‌قیقه‌تی فیزیایی 
پنویسته؟ ایا جگه لەم گه‌ردوونه. گه‌ردوونکه‌لیکی تريش ههن که له 
کاتی پنواندا لەگەل به‌کتریدا کارلیک ده‌که‌ن؟ ثایا ریگه چاره‌یه‌کی 
زه‌وییانه‌تر (کرده‌کی) بق ئهم پرسه ههیه؟ قسه و باسه‌کانمان له 
به‌شی داهاتوودا به هینانشارای یه‌کننک لهم پرسیارانه دست پئ 
ده‌که‌ین. 
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به‌شی پێنجەم 


ئايا هه‌موو شتیک زیهنییه؟ 


له به‌شی پنشوودا بینیمان پرسی پیوان له تیزری کوانته‌میدا کاتیک 
ده‌رده‌که‌ونت که ئامتری پیوان به سیسته‌متکی کوانته‌می دابنریت. بق 
پێوان» نامیری زیاتر پنوستن, کاتیک دوخی یه‌کهم امیر ده‌پتوریت وا 
دیاره زنجیره‌یه‌ک له پنوانه‌کان پنویست ده‌بنت. که تا بتکزتایی درنژه 
ده‌کنشیت. به هه‌رحال. شوینیک ههیه که وا دیاره ئهم زنجیره به 
روالهت دوورودریژه به دأنیاییه‌وه کوتایی پئ دیّت, ثه‌ویش کاتیکه 
زانیارییه‌که ده‌گات به ئيمه. له ثه‌زموونه‌وه ده‌رانین که کاتنک 
ته‌ماشای فۆتۆنێک له هه‌سنه‌وه‌ریکی فۆتۆنيدا ده‌که‌ین, ده‌بینین ئەم 
ئامێره يان تنپه‌ربوونی فۆتۆنێک تومار ده‌کات يان نایکات. کاتیک ثیمه 
سهری قوتووه‌که لا ده‌به‌ین و ته‌ماشای پشیله‌که ده‌که‌ین. يان به 
مردوو ده‌یبینین يان به زیندوو؛ ئیمه هه‌رگیز دقخیکی نیوانیوی» واته 
چونایه‌تییه‌ک که فیزیای کوانته‌می پیش پیوان پیشبینی ده‌کات. 
نابینین. ھەر بویه ده‌گه‌ین بهو ثه‌نجامه‌ی مرۆف ده‌بیّت وه‌ک دوایین 
ئامێری پیوان ته‌ماشا بکریت. ثه‌گه‌ر وایه. چی لایه‌نیکی مرۆقه وه‌ها 
تایبه‌نمه‌ندییه‌کی تاقانه‌ی پى ده‌دات؟ ئەم پرسیاره و دهلاله‌ته‌کانی 


بابه‌تی ئەم به‌شهن. 
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ئێستا به وردبینیی زیاتره‌وه ده‌مانه‌ویت بزانین کاتیِک مرۆف دوخی 
کوانته‌می سیسته‌میک ده‌بینیت» چی رووده‌دات. تیپه‌ربوونی فۆتۆنى 
"0 له شیکاریکی جه‌مسهرگیرییه‌وه, که هیّمایه‌ک به‌ره‌و به‌کیسک له 
دوو شوینه‌که (۲۱ يان ۷ به‌نده له‌سهر ثه‌وه‌ی جه‌مسه‌رگیریی 
فقتزنه‌که ناسزیی يان ستوونییه, ده‌بات لهبه‌رچاو ده‌گرین. لانیکه‌م 
کاتیک شبکه‌ره‌وه‌که و هتماکه (۳۵۱۳۵۲ (Analyser and‏ وه‌ک 
ئامێری پنوان ره‌فتار ده‌که‌ن. له لایه‌کی تره‌وه ئەگەر ئه‌وان به به‌ شیک 
له سیسه‌میکی کوانته‌می بزانین. ده‌بیت وای دابنین تا هیماکه 
نه‌بینراوه له نێوان ۳ و دا ده‌مینیته‌وه. ئنستا مروفیکی چاودیر 
ده‌هتنینه ناو تاقیکردنه‌وه‌که‌وه که ته‌ماشای هنماکه ده‌کات (ده‌کریت 
وای دابنیین که چاودیرکه هه‌ستیکی تری وه‌ک بیستن به‌کار ده‌هتنخت. 
به‌تایبه‌تی ده‌نگی گورینی شوینی هنماکه ده‌بیستیت. به‌لام پوونتر 
دەبێت ثه‌گه‌ر ببینیت). به زمانی فیزیا دبیت بگوتریت که رووناکی به 
هزی هیماکه‌وه بلاو ده‌بیته‌وه و ده‌گات به چاوی چاودیره‌که و 
نیشانه‌کان ده‌گات به تۆرى چاو و له رنگه‌ی ده‌ماری چاوه‌وه ده‌گات 
به میشک. تا نیره ریک وه‌ک دوخبکه که به ههر ثامیریکی پیوان 
ثه‌نجام ده‌دریّت و هیچ هویه‌ک له‌ثارادا نییه بق تاقانه‌بوونی کرداری 
مروق له‌ثارادا نییه. به‌لام لیّره به‌دواوه پنوان ده‌بیت به به‌شیک له 
زانیاریی چاودیر. نیستا ثیتر ثه‌و هۆشیاره که ئهم زانیارییانه له ناو 
زیهنیدایه. ھەر بزیه تایبه تمه‌ندییه‌ک که مرو له شته‌کانی تری 
گه‌ردوون جیا ده‌کاته‌وه هزشیارییه‌که‌یه‌تی. ئەگەر ئەم نزیکیوونه‌وهیه 
بو پرسی پیوانی کوانته‌می بپه‌ژرننین. هوشیاریی زؤر زیاتر له‌وه‌ی 
بیری لى ده‌که‌ینه‌وه له فیزیادا رٍزل ده‌بینیت. 

نموونه‌یه‌ک که جیاوازیی نیوان چاودیریکی هوشیار و نامیریکی 
ئاسایی پیوان پیشان ده‌دات. به گورینه‌وه‌ی پشیله‌که‌ی شرو‌دینگیر به 
هاورنیه‌که‌ی ویگنهر. ده‌سته‌به‌ر دەبێت. ویگنه‌ر له په‌ره‌پیدانی تیوری 
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هاورییه‌ک و تفه‌نگه که به هه‌سته‌وه‌ریک ده‌گ‌رینه‌وه و کاتنک سەری 
قوتووه‌که لا ده‌به‌ین, له هاورییه‌که‌مان ده‌پرسین چی ړووی داوه و 
هه‌لبه‌ت ئیتر به پشتبه‌ستن به هاورییه‌که‌مان ناتوانین به کومه‌له‌ی 
قوتوو و ناوه‌خنه‌که‌ی بلیین سیسته‌می کوانته‌می. چونکه ئه‌وکات 
مادام پرسیارمان لی نه‌کردووه» نو ده‌که‌ونته دق خبکه‌وه که نازاننت 
مردوو يان زیندوو بیت. به لام دوخی هاورنکه‌ی یمه لانیکهم له دیدی 
خویه‌وه به ته‌واوه‌تی دیاریکراوه. ھەر بزیه تیوری کوانته‌می هق‌شیار 
به‌نده لەسەر ئهو گریمانه‌یه‌ی که مروقی هۆشیار جیاوازه له هه‌موو 
بوونه‌وه‌ره‌کانی نری گه‌ردوون. له پاشماوه‌ی به‌شی داهماتوودا 
هه‌ ندنک به‌لگه بقل پشتراستکردنهوه يان رٍه‌تکردنه‌وه‌ی ئەم گریمانه‌یه 
باس ده‌که‌ین و هه‌ول ده‌ده‌ین برانین» که ثایا ئەم هوشیارییه ده‌توانتت 
بۆ بنچینه‌ی تیزرییه‌کی کوانته‌می دلخق‌شکه‌ر بیت يان نا. 

هه‌لبه‌ت ثه‌و ئایدیایه‌ی که هزوشیاریی مرۆف تاقانه‌یه و جیاوازه له 
بوونه‌وه‌ره‌کانی تری گه‌ردوون. بابه‌تیکی کونه و لایه‌نگری زوره. 
پیاوان و ژنان لهو کاته‌وه‌ی بیریان له بوونی خویان کردووه‌ته‌وه 
(له‌وانه‌یه له‌و کاته‌وه‌ی مرف که‌یشتووه به خودهق‌شیاری) 
گه‌یشتوون بهو ثه‌نجامه‌ی که هقشیاریی مرۆف که هه‌ندیک جار پیی 
ده‌گوتریت زیهن (۷۳0)» خود (56۱) بان ہقح (الا60). شتیکی 
جیاوازه له جیهانی فیزیایی. ئەم ئایدیایه ته‌وه‌ری سهره‌کیی ئایینه 
سه‌ره‌کییه‌کانی جیهانه. که به‌پیی ئه‌وان هوشیاری و زیهن ده‌کریت به 
شیوه‌ی سه‌ربه‌خق له جه‌سته‌ی مرۆف هه‌بخت. له هه‌ندیک ثایینه‌کاندا 
تەنانەت دوای مه‌رگی بوونتیکی جیاواز (له‌وانه‌یه اسمانی) بق 
ده‌سسته‌به‌ر ده‌که‌ن, له هه‌نسدیکی تریان به به‌شنوه‌ی ته‌ناسوخ 
)Reİincarnati0(‏ ده‌چیته له‌شیکی به ته‌واوه‌تی نوی. يان له روژی 
دادوه‌ریی کق‌نانیدا ده‌چنته‌وه له‌شه کونه‌که. 
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کتیبیکی سهده‌ی بیست که له‌سهر جیاوازیی روح و جه‌سته 
ثارگیومینت پیشکه‌ش ده‌کات. له لايەن براوه‌ی فه‌یله‌سووفی ناسراو 
سیر کارل پوپه‌ر و براوه‌ی خه‌لاتی نوبل و زانای مشک سیر جان 
ئیکلزوه له سالی ۱۹۷۷ به ناوی خود و منشکه‌که‌ی ( 56/۴ 76 
0 ا 270) نووسراوه, که به روونی دیدگاکه‌یان پیشان ده‌دات. 
هه‌لنبه‌ت مسومکین نییه له‌سهر 100 لاپه‌ره ثارگیومتنت له چه‌ند 
پاراگراف‌دا قسه بکریست. به‌لام ده‌کریت ههول بده‌ین ايديا 
سهره‌کییه‌کانی کورت بکه‌ینه‌وه. پۆپەر به پتناسهی هه‌قیقه‌ت 
(6۵۱10) دەست پی ده‌کات: شتیک هه‌قیقییه که له‌سهر ره‌فتاری 
ته‌نیکی فیزیایی له سکیلی گه‌وره‌دا کاریگه‌ری دابنیت (له راستیدا 
پوپه‌ر بق دوورکه‌وتنه‌وه له گه‌نگه‌شه‌ی له‌سهر ره‌فتاری کوانته‌می 
ته‌نه مایکروس کوپییه‌کان. اماژه به ته‌نی کگه‌وره ده‌کات. ھەر بویه 
پرسی شاراوه‌ی گونجان, کاتیک بمانه‌ونت ئایدیاکه‌ی بق پرسی پیوان 
به‌کار بهینین له‌ئارادایه). له راستیدا ثه‌مه پتناسهیه‌کی زور 
پاریزگارانه‌یه بق ھەقيقەت و به‌گشتی له لايەن زوربه‌ی خه‌لکه‌وه 
په‌سهند ده‌کریت, به‌چه‌ند نموونه ثه‌مه روون ده‌کرنته‌وه. بهم شنوه 
ته‌نی فیزیایی (قه‌باره گه‌وره) ده‌بینت خویان هه‌قیقی بن» چونکه 
ده‌کریت لەگەل به‌کتریدا کارلیک بکهن و کاریگه‌ری له‌سهر به‌ک 
دابنین. توخمی نه‌بینی وه‌ک هه‌وا هه‌قیقین. چونکه ده‌توانن کار بکه‌نه 
سەر تهنه ره‌قه هه‌قیقییه‌کان. به هاوشیوه‌یی بواره‌کانی کیشکردن و 
موگناتیسی هه‌روه‌ه ا هه‌قیقین» چونکه بوونیان ده‌بیت به هقی 
جووله‌ی ته‌نه‌کان: ته‌نه به‌ربووه‌کان ده‌که‌ونه خواره‌وه» مانگ به 
ده‌وری زه‌ویدا ده‌سووریته‌وه. بزوکه‌ی موگناتیسی به‌ره‌و باکور لا 
ده‌دات و تا دوایی. پوپه‌ر ده‌لْنت هه‌موو ئەم ته‌نانه و توخمه‌کان و 
بواره‌کان هیی جیهانی به‌که‌من. له فه‌لسه‌فه‌ی پوپه‌ردا دوو جیهانی 
تريش بوونی هه‌یه, جیهانی دووه‌م بریتییه له دوخه‌کانی زیهنی 
مرۆف (۱۱۳0 ۰)۳۱۲۵۲0 هوشیاری (20۲1501015)) و ناهوشیاری 
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(ا۱60500لالا). ئەم جیهانه‌ش ھەر به‌و هوکارانه‌ی بق جیهانی 
يەكەم باس کراء ده‌کریت هه‌قیقی بن» چونکه ده‌کریت کاریگه‌ری 
لەسەر ته‌نی فیزیایی دابنین. بهم شیوه‌یه مشک ده‌کریّت په‌یامتکی 
دیاریکراو له ده‌ماریکه‌وه بگوازیته‌وه و ببیت به هی جووله‌ی ده‌ست 
يان پی» ئەمەش بۆ خی کاریکه‌ری له‌سهر جیهانی یه‌کهم دادەنێت. 
بق نموونه تزپیکی دوو گولی شوت بکات بق هه‌وا. 

له‌ودیوی جیهانی یه‌کهم و دووه‌مه, جیهانی سییه‌م هه‌یه. به وته‌ی 
پۆپەر وه‌ک به‌رهه‌می زیهنی مرۆف پنناسه ده‌کریت. ثه‌مانه ته‌نی 
فیزیسایی يان ته‌نیسا دۆخى ده‌ماغ نسین, به‌لکو شتگه‌لیکن وه‌ک 
چیرکه‌ک ان, نه‌فسانه‌کان. پارچه‌ک‌انی موزیک. سهلمیندراوه 
ماتماتیکییه‌کان» تیورییه زانستییه‌کان و تا دوایی. ثه‌مانه‌ش ھەر به‌و 
هوکارانه‌ی که سه‌باردت به جیهانه‌کانی يەگەم و دووهم باس کران 
هه‌قیقین. بق نموونه پارچه‌یه‌ک موزیک له‌به‌رچاو بگره. پارچه‌یه‌ک 
موزیک چییه؟ ته‌نیا کاغه‌ز و حیبر نییه که به‌کار دیت بق نووسین» 
ته‌نیا دیسکیکی گوشراویش نییه که ته‌نیا موزیکیکی تایبه‌ت له‌سه‌ری 
تۆمار کرابیّت, ثه‌و تەنانەت شیوازی سه‌ر دیسکه‌که يان له‌رینه‌وه له 
هه‌واشداء له کاتی لیدانی موزیکیشدا نییه. هیچکام له‌وانه‌ی جیهانی 
يەكەم موزیک نین به‌لکو بق پارچه‌یه‌ک موزیک ههن. موزیک ته‌نیکی 
جیهانی سییه‌مه» به‌رهه‌میکی زیهنی مروقه که ده‌بیت به هه‌قیقی 
هه‌ژمار بکریت» چونکه بوونی کاریگه‌ری له‌سهر ته‌نه‌کانی. سکیلی 
گه‌وره داده‌نیست. بق نموونه حیبر و کاغه‌ز نوته‌ی موزیکی پئ 
ده‌نووسریت» يان کاریگه‌ریی داده‌نین له‌سهر زبرییه‌کانی سەر 
رووبه‌ری کرامافون يان شیوه‌کانی له‌رینه‌وه له هه‌وادا و تا دوایی. 
نموونه‌یه‌کی تری ته‌نی جیهانی سییهم ئهم سه‌لمیندراوه ماتماتیکییه‌یه: 
"تاکه ژماره‌ی سهره‌تایی (۳۲۱۲۲6) جووت بریتییه له ژماره ۲." 
که‌سیک که‌مینک ماتماتیک بزانیت. راستیی ثهم گوته‌یه پشتراست 
ده‌کاته‌وه و به هه‌قدقی دادەنێت» چونکه ئه‌گینا تویژه‌کانی جیهانی 
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يەكەم وه‌ک ئەم کاغه‌زی هم لاپه‌ره و چونیتیی جیگیربوونی حیبر 
له‌سهری به شیوه‌یه‌کی تر ده‌بوو. هه‌قیقه‌تی تیورییه زانستییه‌کان 
لهءمه‌ش درام‌اتیکیتره, به هوی راستی و هه‌قیقه‌تی تیگه‌یشتنی 
زانستیمان له کرداری نیمچه گه‌یه‌نه‌ره‌کانه که کومپیوته‌ره به‌ند له‌سه‌ر 
مایکروچیپه‌کان دروست کراون. به شیوه‌ی تراژیکیش, به هۆی 
راستیی تیزرییه زانستییه‌کانی فیزیای ناوکییه‌وه بوو که له ئه‌نجامدا 
بۆمبى ناوکی په‌ره‌ی پئ درا. 

خوینه‌ری ئهم کتیبه له‌وانه‌یه له به‌کیک له لایه‌نه گرنگه‌کانی ته‌نه‌کانی 
جیهانی سییه‌م گه‌یشتبیت. هه‌قیقیبوونیان له ریگه‌ی بینینی مروشی 
هو‌شیاره‌وه واتای ده‌بیت. پارچه‌ی موزیک يان سهلمیندراوی 
ماتماتیکی له ثه‌نجامی دوخی زیهنیی مروقه‌وه (واته شته‌کانی جیهانی 
دووهم) دروست ده‌بیت, که ثه‌وان بق خویان کاریکه‌ری لەسەر 
جیهانی یه‌کهم داده‌نین. به‌بسی هوشیاریی مرۆف هم کارلیک‌انه 
نامومکینه و هه‌قیقه‌تی جیهانی سییه‌م ده‌رناکه‌ونت. به سه‌رنجدان بەم 
خاله بوو پوپه‌ر و ئیکلز به شیوه‌یه‌ک گشتاندنیان به ثارگیومینته‌که‌ی 
خویان کرد. که هه‌قیقیبوونی خودهوشیاریی مرۆقیش بگریته‌وه. ته‌نیا 
مروفی هوشیاره ده‌توانیت هه‌قیقه‌تی جیهانی سییه‌م تیبگات. هم 
رووداوانه راستین. چونکه بوونیان کاریگه‌ری له‌سهر شته‌کانی 
جیهانی يەكەم داده‌نیت (له رنکه‌ی هزشیاری و میشکی مرزفقه‌وه). 
ھەر بویه ده‌گه‌یین بهو ثه‌نجامه‌ی که هوشیاریی مرژف ده‌بیت 
راسته‌قینه و جیاواز له هار شتنکی فیزیایی تەنانەت خودی منشک 
هم نایدیایانه له به‌شی سهره‌کیی کتیبیکه که جان ئیکلز نووسیویه‌تی 
په‌ره‌ی پىی دراوه. نه‌و کرداری فیسیولق‌جیی مشک و چو‌نیتیی 
کارلیکی زیهنی هوشیار شرزفه ده‌کات. نه‌و پنشنیازی مودیلیک 
ده‌کات که ززرتر میکانیکییه, که له‌ودا سیناپاسه کراوه‌کان ( 0060 
05 له منشکدا ده‌په‌ژرنننت. که راسته‌وخق به هقی زیهنی 
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خودهزشیاره‌وه ده‌که‌ویته ژنر کاریکه‌رییه‌وه. کارلیکی لەم جره 
ثه‌نجامی پیویست بق جیابوونه‌وه‌ی زیهن يان روح له لهش و منشکه: 
پیش ه‌وه‌ی ثه‌و رووداوانه‌ی که به راستی هه‌قیقین, له جیهانی 
یه‌که‌مدا روو بدەن» دهبټت کارلیک له نیوان بیرکردنه‌وه‌ی زیهن و 
دوخی فیزیایی منشک دروست ببیت. هه‌ندنک جار ده‌بێت گزرانکاری 
له میّشکدا ړوو بدات. که به هۆی فاکته‌ره فیزیاییه ثاساییه‌کانه‌وه 
دروست نابیت. به‌لکو له ثه‌نجامی جوریک کارلیکی له‌سروشتبه‌ده‌ری 
(5۱(06۲۱۲۵۱) دروست دەبن. 

ثارگیومینته‌کانی سهره‌وه گه‌ردوونی نین و زور كەس (به خقشمهوه) 
بروایان وایه که تیکه‌یشتنی سروشتیتر له هوشیاری ثئیمکانی هه‌یه. 
به‌لام ئەگەر ئەم ثایدیایه بپژرینین. که زیهنه هزشیاره‌کانی شمه 
جیاوازن له منشک و له‌که‌لیدا کارلیک ده‌که‌ن, به خیرایی ده‌گه‌ین به 
شیکاری پرسی پنوان. ته‌نیا ده‌بیت په‌سه‌ندی بکه‌ین, که یاساکانی 
فیزیای کوانته‌می به‌سه‌ر هه‌موو گه‌ردوونی فیزیاییدا فه‌رمانره‌وان و 
کاتیک زانیاری ده‌گات به هوشیاریی مرۆف زنجیره‌ی پنوانه‌کان 
کتایی پئ دنت. ئهم کارلیکه‌ی نیوان زیهن و ماده که به‌پینی پیناسه 
ملکه‌چی یاساکانی فیزیا نییه. زنجیره‌ی پیوانه‌کان ده‌پچرننیت و 
می کرانناسی ذخات با کک لھ زا که اة 

له راده‌ی ثه‌و کاریگه‌رییه‌ی که ئەم دیدگایه‌ی تیزری کوانته‌می لەسەر 
تیروانینمان بق گه‌ردوونی فیزیایی دایده‌نیت» نابّت زیاده‌رزیی بکه‌ین. 
له راستیدا به سه‌رنجدان بهم دیدگایه به هه‌قیقی زانینی ههر شتیک له 
ددرهوه‌ی زیهنی مرف نامومکین ده‌ییت. هه‌رچی که ده‌یبینین؛ 
هاوتای پیوانی کوانته‌می هه‌ندیک له تایبه‌تمه‌ندییه فیزیاییه‌کانه و به 
رواله‌ت کاتنک ده‌بنت به هه‌قیقی که بینینه‌که‌ی له زیهنماندا تزمار 
بکریت: ثه‌گه‌ر دوخی ته‌نیکی فیزیایی تا پیش بینین ړوون نه‌بیت. ثأایا 
ده‌کریت بگوتریت ثه‌و ته‌نه بسوونی دهدره‌کیی ههیه؟ به وته‌ی 
هایزینبترگ "هه‌قیقه‌تی عه‌ینی (هه‌قیقه‌تی ته‌نه‌کانی دهره‌وه‌ی شتمه) به 
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هی فیزیای کوانته‌مییه‌وه ده‌سریته‌وه . بټرتراند ره‌سل له سالی 
1 کوتوویه‌تی: له‌وه ده‌چنت ماده به‌ره‌به‌ره سووکتر و سووکتر 
ده‌بیته‌وه و هیچی لی نامینیته‌وه جگه له سیبه‌ریک, که به‌پیسی 
خووه‌کانمان بوونی به پیویست هه‌ست پی ده‌که‌ین." هه‌لبه‌ت بوونی 
گه‌ردووننی دهدره‌کی به‌رده‌وام پرسنکی فه‌لسهفی بووه. چونکه 
مه‌عریفه‌ی یمه بق گه‌ردوونی دەرەكى (ئەگەر هه‌بیت) ته‌نیا له ریگه‌ی 
هه‌سته‌کانمانه‌وه‌یه, ته‌نیا ئەم مه‌عریفه هه‌ستییانه‌یه ده‌کریت لیی دلنیا 
بین هه‌قیقییه. بز نموونه کاتیک ده‌لیین میزیک له نزیکی ئیمه‌دایه, ته‌نیا 
منشک و هه‌سته‌کانیه‌وه هه‌ندنک زانیاری به‌ده‌ست هتناوه که لەگەل 
بوونی میزدا گونجاوه. له‌گه‌ل ثه‌وه‌شدا پنش فیزیای کوانته‌می ده‌کرا 
له ریکه‌ی مودیلیکی ساده‌وه, زانینه‌کانمان به شیوه‌یه‌ک وه‌سف 
بکه‌ین, که به راستی میزیک له ژووره‌که‌دا هه‌یه- واتا گه‌ردوونیکی 
فیزیایی ده‌ره‌کی بوونی ههیه. به‌لام تیزری کوانته‌می که به‌نده لەسەر 
هزشیاری, له‌مه چووه‌ته سه‌رتره‌وه و دهلټت که بوونی جیهانی 
دهره‌کی» يان لانیکه‌م دقخیکی تایبه‌ت لهو» دیاریکردنه‌که‌ی به توندی 
به‌نده له‌سهر ثه‌وه‌ی زیهنی هقشیار چی ده‌بینبیت. 

گه‌یشتووینه‌ته شوینیکی سه‌رنجراکنش, له سهره‌تای ده‌سپیکردنی 
زانستی نوی. چوار سهد بق پینج سهد سال له‌وه‌وپیش, بیرکردنه‌وه‌ی 


شتیک له راستیدا ده‌یزانین بریتییه له‌وه‌ی که زیهنی یمه له ریگه‌ی 


زانستی مرۆف و هوشیارییه‌که‌ی په‌ره‌ی زیاتری سه‌ندووه. زورتر و 
زورتر له گه‌ردوون به ده‌ربرینسی عه‌ینیسی میک‌انیکی شسیاوی 
شروفه‌کردنن و تەنانەت زینده‌وه‌رناسان و زانایانی بسواری 
ره‌فتارناسی توانیویانه مرو تا راده‌یه‌ک بناسن. ئیستا ده‌بینین 
زانستی فیزیا که پنشتر به ناسراوترینی زانسته عه‌ینییه‌کان هه‌ژمار 
ده‌کراء رزحی مروف ده‌خاته ناوه‌ندی تنگه‌یشتنمان له‌سهر گه‌ردوون! 
لەگەل ثه‌وه‌شداء پیش په‌ژران‌دنی ثهم شیوازه بیرکردنه‌وه 
شورشگیرانه‌یه. گرنگه هه‌ندیک له ثارگیومینته‌کان به دژی تیوری 
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پێوانی به‌ند له‌سه‌ر هشیاری تاقی بکه‌ینه‌وه و شى ده‌که‌ینه‌وه بوچی 
سهره‌رای ه سه‌ندکردنی له لابه‌ن هه‌ندیتک که‌سهوه» ژماره‌یه‌کی زۆر 
له فیزیاییه‌کان بروایسان پټی نییه و ئهمه ریگه‌یه‌کی دروست بق 
تیکه‌یشتن له گه‌ردوونی فیزیایی و په‌یوه‌ندیمان له‌گه‌لی نادات به 
دهسنه و ۵. 

پرسی سەرەكى دەگەرێتەوە بق به‌ربه‌ره‌کانی لەگەل فه‌لسه‌فه‌یه‌کی 
بابه‌تی (۳۳۱۱۵500/۱۷ veاectiزSub)‏ وه‌ک له سەرهوه باسمان کرد 
له خق‌گونجاندنی (00051516002-]86۱) ئاشکرایه‌تی. ئەم گریمانه 
بنچینه‌ییه ده‌رباره‌ی ثه‌وه‌ی زانیاریی به‌ده‌ستهاتوو لەسەر ههر شتیک 
له ددردوه‌ی ئيمهدا له ریگه‌ی هه‌سته کانمانه و دیه, به‌لگه‌نه‌ویسته 
(مه‌گه‌ر ثه‌وه‌ی شیمه بسوونی سه‌رووهه‌ست يان وه‌حیی ئیلاهی 
بپه‌ژرینین). ھەر بویه ده‌گه‌ین بهو ثه‌نجامه‌ی که سه‌لماندنی بوونی 
جیهانی ده‌ره‌کی. نامومکینه. به هه‌رحال. زماره‌یه‌ک ثارگیومینتی زور 
گرنگ ههن, که له‌واندا له دیدگایه‌کی به ته‌واوه‌تی بابه‌تی (زیهنی) 
جیهانی فیزیایی بوونی عه‌ینی نییه و هوشیاریی یمه تاکه هه‌قیقه‌تیکه 
که ژیرانه ده‌رده‌که‌ویت. له‌وانه‌یه گرنکترینی ئەم قسانه یه‌کسانبوونی 
شروفقه‌ی چاودنره هوشیاره جق‌راجوره‌کانه له عه‌ینی دەرەكى. وای 
دابنی چه‌ند نه‌فه‌ر له کاتی شۆفیریدا به ترافیک لایتیک نزیک ببنه‌وه؛ 
ئەگەر شو‌فیره‌کان سەبارەت به کلوپ و ره‌نگه‌که‌ی هاورا نه‌سن» 
كارەساتێکی گه‌وره‌ی به‌ریه‌ککه‌وتنسی ئۆتۆمبيىل روو ده‌دات. 
راستییه‌که‌ی ئەوەيبە ھەموو ئەم ش.‌فیرانه هه ستپنکردنی هه‌ستی 
یه‌کسان ئەزموون ده‌که‌ن و هه‌موویان ده‌یگه‌رنننه‌وه بسق بوونی 
عه‌ینیی کلز‌په سووره‌که» به شیوه‌یه‌ک هه‌موویان له‌گه‌ل ثه‌و کلوپه‌دا 
ده‌وه‌ستن و لەگەل سه‌وزبوونیدا ری ده‌که‌ون. ئێستا ده‌کریت بهم 
شیوه‌ش تارگیومینت سازی بکه‌یسن, که مشک و هز‌شیاریی 
شو‌فیره‌کان به هاوشیوه‌یی ده‌گوریت و گلۆپی ترافیک لایت بوونیکی 
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عه‌ینی نییه. به‌لام ئەم شبکاره له به‌رامبه‌ر شیکاری ساده‌ی گلزپه‌که 
به راستی هه‌یه. شرزقه‌یه‌کی ثالوز ده‌بیت. ئه‌نجامگیریی کزتایی وه‌ها 
فه‌لسهفه‌یه‌ک» هه‌رچه‌نده لق‌جیکی نییه, په‌ژراندنی ثهم باوه‌ره‌یه, که 
زانیاریی وه‌رگیراو له بوونه‌وه‌ری هوشیاریی تريش هه‌قیقی نییه, 
به‌لکو به‌شنکه له تنگه‌يشتنه هه‌ستییه‌کانی خودی که‌سه‌که. ھەر بویه 
ته‌نیا بیرکردنه‌وه‌ی من (یبان تفق) هه‌قیقه‌ته و هه‌موو شتیکی تر 
خه‌یالییه. ته‌نیا من ههم. نه ته‌نیا وتزمبیل و ترافیک لایت. به‌لکو 
هه‌موو شوزفیره‌کانی تر و زیهنیان وینای خه‌یالی منن. بهم دیدگایه 
ده‌گوتریت خودگه‌رایی (50۱1051577) و روونه ثه‌مه خالیکی کوتاییه 
بق قسه‌کردن له‌سه‌ر سروشت و ههر شتیکی تر. ئەگەر ههر شتیک 
ثه‌م کتیبه و تقو که ده‌یخوینیته‌وه ته‌نیا ویناکاریی خه‌یالی من بن» هیچ 
هۆيەک نه‌یوو بینووسم له لایه‌کی تر ئەگەر ئەم کتیبه و من 
وتناکاریی خه‌یالدانی تق بین. ئه‌وکات هیچ هزیه‌ک نییه بیخوینیته‌وه. 

ھەر بویه فه‌لسفه‌ی بابه‌تیی (زیهنی) په‌تی نه ته‌نیابه هی 
ناسازگاری ده‌بیت ڕەت بکرنته‌وه, به‌لکو به‌م ھۆكارەش ده‌بیت فری 
بدرنت» چونکه دەگات به هه‌ندتک ئەنجام که هه‌ر چه‌ندهده ناکرینت پووجچ 
بکرینه‌وه, بهلام ئاڵۆز و ناژیران‌ن. ساده‌یی و ژیرانه‌بوون هه‌ميشه 
به‌شیکی گرنگ له ههر تیورییه‌کی زانستین» هه‌ميشه ده‌کریت مودیلی 
زور ئالوز بز شیکاری کومه‌لیک له راستییه‌کان دابهیتریت. به‌لام زانا 
نەک فه‌یله‌سووف. هه‌میشه ساده‌ترینه‌که‌یان که لەگەل داتاکان دا 
ده‌گونجیت په‌سه‌ند ده‌کات» چونکه ثه‌مه لەگەل ثه‌زموونی رابردوودا 
تاقی کراوه‌ته‌وه. له چیروکنک دا (بیگومان دروستکراو)» پیاونک 
هه‌ميشه پنش نووستن خوی له ژوروه‌که‌یدا بلاو ده‌کاته‌وه. هزکاری 
ثه‌مه‌ی ده‌گه رانده‌وه بق دوورخسننه‌وه‌ی پلنگه‌کان. کاتیک پنیان 
ده‌گوت لەم به‌شه‌ی جیهاندا پلنگنک بوونی نییه» وه‌لامی ده‌داوه ثه‌مه 
پیشان ده‌دات پلنگه‌کان چه‌ند هوشیارن و خویکه‌ش چه‌ند به باشی 


3 
“٩ 


کاری خۆی ده‌کات. بەکێک له هه‌لسهنگاندنه گرنگه‌کان بق ھەر 
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تیورییه‌کی زانستی, نابیت هیچ پلنگیکی تیدا بینت- هیچ گریمانه 
بابه‌تیکی ناپنویست. کێشه‌ی تیقرییه کوانته‌مییه‌کان پیوانه‌کانیه‌تی که 
هه‌موویان هه‌لگری جوریک له پلنگن و هاورایی گشتی له‌سهر ثه‌وه‌ی 
له کام تیزریدا ژماره‌ی پلنگه‌کان زورتره و يان کام پلنگ له هه‌موو 
ثه‌وانی تر ترسناکتره. بوونی نییه. ثامانجی چه‌ند پاره‌گرافی پنشوو 
پیشاندانی ئهو خاله بوو» که تیزری به‌ند لەسەر ثه‌وه‌ی تاکه هه‌قیقه‌ت. 
هز‌شیاریی بابه‌تیی (زیهنیی) ثیمه‌یه, هه‌لگری ترسناکترین جوری 
پلنگه, تەنانەت له جوره مروقخوره‌که‌یه‌تی! 

زور باشه. به ساده‌یی ده‌کرنت ئایدیای هق‌شیاری وه‌ک تاکه هه‌قیقه‌ت 
بدریته بەر ره‌خنه. بهلام ئايا همه هه‌مان شته که تیزرییه‌کی پیوانی 
به‌ند لەسەر هقشیاری پیمان ده‌لیت؟ له‌وانه‌یه زیهن رولیکی گرنگ و 
بریارده‌ر له پروسه‌ی پنواندا ببینیت» تەنانەت تا که‌و شوینه هه‌لبژاردن 
له نیوان دوو دوخی کوانته‌می ته‌نیا به هوی تقمارکردنی نیشانه‌یه‌ک 
له زیهندا دیاری بکریست. به‌لام پیویست ناکات گومان له بوونی 
سیستهمه فیزیاییه‌که‌دا بکه‌ین. تەنانەت ئەگەر هه‌مسوو 
تایبه‌تمه‌ندییه‌کانی سیسته‌مه فیزیاییه‌که به سروشت کوانته‌می بن 
(واته بره‌کانیان ته‌نیا کاتیک به‌ده‌ست دين که به هۆی چاودیریی 
هوشیاره‌وه ببینرین)» ثه‌نجامی مومکینی ئهم بینینانه به ته‌واوه‌تی له 
ده‌وره‌وه‌ی کونترزلی چاودیر ده‌بن. ترافیک لایت ته‌نیا سور و سه‌وز 
و زه‌رده. كەس ناتوانیت ته‌نیا به ته‌ماشاکردن ره‌نگه‌که‌ی بگقریت به 
شین يان بنه‌وه‌شهیی. فق‌تزنیک که له جه‌مسهرگری ۱۷آوه 
ده‌رده‌چیت. به هوی ھەر چاودیرییه که‌وه ببینریت., به شیوه‌ی 
ستوونی يان اس‌ویی جه‌مسهرگیراوه: كەس ناتوانیست 
جه‌مسهرگیرییه‌که‌ی بکات به ٤٥١‏ يان ژماره‌ی ثه‌و فقتنونانه‌ی له 
ثامیره‌که‌وه ده‌رده‌چن دوو به‌رامبه‌ر بکاته‌وه. ثایا ناکرت ئایدیای 


هقشیاری له کوتایی زنجیره‌که‌دا بی ثه‌وه‌ی بچین بق شوینیکی تر» بق 


اهر 
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نموونه ده‌ربرینی ثه‌وه‌ی ئه‌زموونی بابه‌تی (زیهنی) ( Sube‏ 
۵ ۳ تاکه هه‌قیقه‌ته بپاریزین؟ 

کیشه‌ی وهلامی ثه‌رینی بهم پرسیاره بریتییه له‌وه‌ی که ده‌بیت له 
نیوان شتیک. بق نموونه فقتزنیک. ئامیریکی پیوان و يان چه‌مکی 
جیهانی یه‌کهم و تایبه‌تمه‌ندییه‌کانی جیاوازی بکه‌ین. ئەگەر سروشتی 
هه‌صوو تایبه‌تمه‌ندییه‌کانی ته‌نیک وه‌ک بارستایی. شوین و وزه و تا 
دوایی کوانته‌می بن و پیش پنوان هیچ بریکیان نه‌بیت» قورسه واتای 
بوونی شتی جیاواز بده‌ین به‌مانه. جگه له‌وه» تیوری پیوانی به‌ند 
لەسەر هزشیاری, ده‌گات به هه‌ندیک ثه‌نجام که ژیرانه نییه و 
هاوشانی لەگەل ئەو بلنگه‌کتان له رهشدنی و گهورهنیتا: که پیشتر 
باسمان ده‌کرد. ده‌کات. تیوری پێوانی کوانته‌می به‌ند لەسەر 
هوشیاری به کسورتی ده‌لیست. هه‌لبژاردنی دقخه مومکینه‌کانی 
سیسته‌میکی کوانته‌می و ئامیره‌کانی پنوانی. تا کاتیک زانیاری 
نه‌گه‌یشتووه‌ته زیهنیکی چاودیری هشیار ثه‌نجام نادریت: پشیله تا 
که‌سیک ته‌ماشای ناو قوتووه‌که‌ی نه‌کردووه نه زیندووه نه مردوو؟ 
جوره جیاوازه بایزلوژییه‌ک انیش په‌ره‌یان سه‌ندووه و په‌ره‌یان 
نه‌سه‌ندووه, تا نه‌و کاته‌ی به هقی که‌سیکی هق‌شیاره‌وه ده‌بینرین. 
ھەر بویه ده‌کریت بلیین که بوون يان نه‌بسوونی جوریکی تایبه‌تی 
بایولژیکی و به‌به‌ردبووه هه‌زاران ساله‌که‌ی له ئێستاداء بق يەكەم 
جار له لای‌ن مروقی هق‌شیاره‌وه که له هه‌ساره‌که‌ی ئێمەدا دهرکه‌وت 
و بینینی دیاریکراوه. برواکردن به وه‌ها تیروانینیک قورستره له‌وه‌ی 
بروا بکه‌ین هه‌موو شتیک زیهنییه. 

ئەم جوره ره‌خنانه هه‌ندیک له بیریاره‌کانی گه‌یاندووه به‌و ثه‌نجامه‌ی 
که هوشیاری ته‌نیا هیبی مرۆف نییه. به‌لکو گیانه‌وه‌ران (به‌تایبه‌تی 
پشیله‌کان) و تەنانەت شتی بیرزحیش كەم تا زور هوشیارییان ههیه. 
هه‌ندیکی تر پزشنیازیان کردووه که جیهان نه ته‌نیا له لایه‌ن نیمه‌وه. 
به‌لکو لهل ايەن هزشیارییه‌کی ثه‌به‌دییه‌وه که ده‌کریت پیی بگوتریت 
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خوداء چاودیری ده‌کریت. ئهم ئایدیایه که خودا له بوونی به‌رده‌وامیی 
ثه‌و شتانه‌ی مرۆف ناینبینیت رزلی ههیه, زور کونه و پارچه 
شیعرنکی سهده‌ی نوزده ئاوا ده‌لنت: 

جاریک پیاویک هه‌بوو که ده‌یگوت خودا 

ده‌بیّت زور تووشی سه‌رسوورمان بیّت 

که ده‌بینیت که ئەم دره‌خته 

دریژه به بوونی خی ده‌دات 

کاتیک هیچ که‌س لەم چواردیوارییه‌دا نییه" 

وه‌لامه‌که‌ی ثه‌مه‌به: 

کاکی به‌ریز» 

من هه‌ميشه له ده‌وروبه‌ری ئەم چواردیوارییه‌دام 

ھەر بۆبه ئەم دره‌خته 

درئژه به بوونی خۆى ده‌دات 

چونکه خودای وه‌فاداری تنوه چاودیری ده‌کات 


تایدیایه‌کی هاوشیوه به شنوه‌یه‌کی عه‌وام‌انه‌تر له‌سه‌ر پرسه‌کانی 
پیوانی کوانته‌می له لایه‌ن نووسه‌رنکی سهده‌ی بیستندا نووسراوه: 
"ثه‌گه‌ر بق من روون ببیته‌وه, که خودی سروشت له شوینیکدا, که 
به‌پیی تیزری کوانته‌می زیاتر له یه‌ک ثه‌نجام مومکینه. هه‌لبژاردنی 
دیساریکراو ثه‌نجام ده‌دات. ثه‌وکات من که‌سایه‌تییه‌ک دەدەم به 
سروشت. واته به شتټک که هه‌ميشه له هه‌موو شوننیکدا هه‌به. 
که‌سایه‌تی هه‌ميشه ثاماده‌یی نه‌به‌دیی هه‌یه. که ده‌توانیت لهو شتانه‌ی 
که به هۆی یاسای فیزیاییه‌وه پیشبینی نه‌کراوه. بریار بدات. ثه‌مه 
ریک ثه‌و شته‌یه که به زمانی ثایینی پیی ده‌گوتریت خودا." 
F. J. Belinfante Measurements and Time Reversal in Objective‏ 
Quantum Theory, Pergamon, 147e.‏ 
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کیشهی ئهم تیروانینه لره‌دایه که کارنکی زور بق چاره‌سه‌ری 
پرسه‌که ثه‌نجام نادات, ئەگەر هه‌موو شتیک هق‌شیاره. بان ئەگەر 
هوشیاری خودایه» ثه‌و دوخه‌ی سیسته‌می کوانته‌می داگیری ده‌کات 
دیاری ده‌کات. هیشتا ئهم پرسیاره ده‌مینیته‌وه له کام شوینی 
زنجیره‌ی پنوانه‌کان ئەم هه‌لبژاردنه ثه‌نجام ده‌دات. له‌وانه‌یه خودا ثه‌و 
فزتونه‌ی که له نامیری شیکه‌ره‌وه‌وه تێپەر دەبێت لانیکه‌م تا کاتټک 
دزخی هه‌سته‌وهره‌که نه‌گوراوه. ته‌ماشا ناکات. بوچی نا؟ هه‌روه‌ها 
ثه‌که‌ر ناء بۆچى تا که‌یشتنی زانیاری به هوشیاریی مرۆف نه‌بیت. 
نیمه به ساده‌یی گه‌راینه‌وه بق خالی سهره‌تاء نازانین زنجیره‌ی پنوان 
له کویّدا کوتایی پئ دنت و بوچی. به سه‌رنجدانی دووباره به 
ئایدیاکه‌ی بلینفه‌نت. هه‌لبژاردنی خودا يان سروشت زور جیاواز له 
یه‌کتر نین و ره‌زامه‌ندیی زوریشی لی ناکه‌ویته‌وه. 

ھەلبەت ئەم باسه په‌یوه‌ندیی به بوونی خوداوه نییه, به‌لکو ته‌نیا 
پیشانی ده‌دات له چاره‌سه‌ری پرسی پیوانی کوانته‌می یارمه‌تیده‌ر 
نییه. هه‌روه‌ها هه‌رچه‌ندهه بینیمان که تیقرییه‌کی پیوانی به‌ند لەسەر 
ه‌شیاری ده‌گات به هه‌ندیک ثه‌نجام» که ناژیرانه‌یه, بەلام بوونی 
هزشیاری يان رۆحمان پووج نه‌کردووه‌ته‌وه. له راستیدا زور كەس له 
ناویاندا زانا و فه‌یله‌سووف به‌بی گرنگیدان به تیقری کوانته‌می» هتشتا 
بروایان به خودا و روح هه‌یه و زور له ثارگیومینته‌کانی پوپه‌ر 
سه‌بار‌ت به بوونی شته‌کانی جیهانی سییه‌م و زیهن به سه‌رنجدان 
بهو بابه‌تانه‌ی تا ئټره باسمان کردن به ته‌واوه‌تی ده‌ستلینه‌دراو 
ماوهته‌وه. سه‌ره‌رای ثه‌وه. هه‌رچه‌نده راسته‌وخق په‌یوه‌ندیی به پرسی 
پیوانی کوانته‌مییه‌وه نییه, به‌لام لیره‌دا کورته‌یه‌ک له هه‌ندیک چه‌مکی 
نوی سه‌باره‌ت به هزشیاری و مشک يان روح که له‌ثارادایه. باس 
ده‌که‌ین. 
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به سهره‌تا وای دابنین ثارگیومینته‌کانی پوپه‌ر. که پنشتر لەم به‌شهدا 
به کورتی باسمان کردن, بق هه‌قیقه‌تی ته‌نه‌کانی جیهانی سییهم و 
هزشیاری, له‌وانه‌یه دروست و دلنیاکه‌ر بیت. ثه‌گه‌ر شتی هه‌قیقی 
شتیکه که گوران لەسەر شتی گه‌وره‌ی مادی دروست ده‌کات» 
ثه‌وکات شته‌کانی جیهانی سیم و هقشیاری به راستی هه‌قیقی ده‌بن 
و کاریگه‌رییه‌کانی خویان له رنگه‌ی دوخه‌کانی جیهانی دووه‌مه‌وه بق 
منشک ده‌گوازنه‌وه. لنره‌دا كاتێک پوپه‌ر و هاوکاره‌کانی. به‌تایبه‌تی 
جان ئیکلز, جیاوازبوونی هوشیاری له مشک يان سیبه‌ر له ناو 
مه‌شین (۱/2006 Ghost ¡n the‏ ۸) پنشنیاز ده‌که‌ن زور كەس 
لیّی دوور ده‌که‌ونه‌وه. تیروانینی نوی بق په‌یوه‌ندیی نیوان هشیاری 
و میشک, ده‌کریت به‌راورد بکرنت به په‌یوه‌ندیی نیوان کومپیوته‌رنک 
و به‌رنامه‌یه‌کی کومپیسوته‌ری. کزمپیوتهر ریکخستنیکی ثالوزه له 
سویچه نه‌لکترونییه‌کان به‌بی نه‌وه‌ی شیواز يان ئامانجیکی هه‌بنت. 
ته‌نیا کاتیک پروگرام بکریّت. واته کاتیک سویچه‌کان به ریکخستنیکی 
تایبه‌ت به‌کار ده‌هینرین» کزمپیوته‌ر له ریگه‌یه‌کی سسوودمه‌نددا 
ده‌که‌ویته کار. به هه‌رحال. هه‌ر چه‌ندهه پروگرامی کز‌مپیوته‌ری شنی 
جیهانی سییه‌مه» بهلام به‌بی کومپیوته‌ر بوونی نییه له خزیدا 
سهربه‌خق لهو نییه. به هه‌مان شنوه. هه‌رچه‌ندهه زیهن وه‌ک 
به‌رنامه‌یه‌کی کزمپیوته‌ری هه‌قیقییه, ثه‌ویش جیا نییه له مټشک. له 
زمانی کومپیوته‌ریدا پروگرام (هوشیاری) بریتییه له نه‌رمه‌نامیر 
(5010/3۲6) له کاتیکدا کومپیوتهر (مینشک) بریتییه له ره‌قه‌]امیر 
(۳۱۵۲0۷/۵۲6). 

ئەم تیّروانینه بسق هوشیاری پشتراست ده‌کریته‌وه, له ریگه‌ی 
تویژینه‌وه له‌سه‌ر زیره‌کیی ده‌ستکرد Artificial i|"te|ig€^°€)‏ که 
له‌ودا توانای کومپیوته‌ره به‌رنامه بز دانراوه‌کان بق بیرکردنه‌وه تاقی 
ده‌کرینه‌وه. هه‌ندیک له کومپیوته‌ره‌کان ده‌توانن تا ئاسنیکی به‌رز یاری 
شه‌نرٍهنج یکه‌ن. وهلامی پرسیاره‌کان به رواڵەت هخ‌شمه‌ندانه بده‌نه‌وه 
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و تەنانەت ثه‌که‌ر به زانیاریی گونجاو تیر کرابیتن» توانای ثه‌وه‌یان 
هه‌به روخساری مرۆف بناسنه‌وه. له لایه‌کی نر دود گومانی زۆر 
لەسەر ثه‌و ریگه‌ی کومپیوتهر یاری شه‌تره‌نجی پی ده‌کات ههیه. بق 
نموونه. زؤر لهو پرزسه زیهنییانه ده‌چیت که مرف پیشبر‌کیکه‌ی پئ 
ده‌کات. له ثه‌مرقدا کقمپیوته‌ره‌کان ناتوانن له یاریکه‌لیکی وه‌ک یاربی 
0 (یسارییه‌کی چینی)» که باوهر وایه بیرکردنه‌وه‌ی زور 
هق‌شیارانه‌تری پنویسته له مروقی به‌رنه‌وه. فیزیایی رق‌جیر پینرقز. 
پیی وایه زیهنی مرۆف ده‌توانیت هه‌ندنک ثه‌رک به‌نجام بدات که 
مومکین نیسیه, له پره‌نسیپدا هیچ ماشینیک که به‌پینی پروسه 
ئالگوریسمییه‌کانی هه‌ژمار کردنی کو‌مپیوته‌ری کار ده‌کات» ناتواننت 
ه‌نجامی بدات (بیروکه‌کانی پینروز له زور لاوه هاوش‌یوه 
ثارگیومینته‌کانی پۆپەر بق هه‌قیقه‌تی جیهانی سییه‌مه). ئه‌مه به لای 
ززر که‌سه‌وه په‌سهند نییه, به‌لام ززربه‌ی پسپوران لهو باوه‌ره‌دا 
هاوران. که کزمپیوته‌ره‌کان هیشتا رنگه‌یه‌کی درتژیان له پټشه بق 
ثه‌وه‌ی به ته‌واوه‌تی وه‌ک مروفی هقشیار بتوانن شته‌کانی جیهانی 
سییه‌م بنرخینن و سوود لهو تیگه‌یشتنه ببینین بق کاریگه‌ریدانان 
لەسەر جیهانی یه‌کهم. تەنانەت ئەگەر کقمپیوته‌ریک دروست بکریت و 
به شیوه‌یه‌ک به‌رنامه‌ی بق دابنریت تا جیاوازی لەگەل زیهنی مروفی 
هوشیاردا نه‌بنت» هه‌ندیک كەس پنیان وایه کومپیوته‌ری به‌رنامه بق 
داریژراو وه‌ک مرۆف خودهوشیار(00]1500115-]861) نییه. لەگەل 
ثه‌وه‌شدا له ئێستادا هه‌لی تیگه‌یشتنی کزتایی له هزشیاری به راده‌یه‌ک 
جدییه, که ده‌بیت گومان بکه‌ین له بونیادنانی تیزری کوانته‌می يان 
فه‌لسهفه له‌سهر بنچینه‌ی نه‌وه‌ی هز‌شیاری بوونیکی نافیزیایی و 
جیاوازه. 
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فیزیای کوانته‌می ریدیوسینزم/ وردکردنه‌وه‌گه‌رایی ( 213۳/۲۳ 
Physics 2۱0‏ 


زانستی نوی زژربه‌ی جار به ریدیوسینز (وردبوونه‌وه‌گه‌را) شروقه 
شیوه روون ده‌کریته‌وه: من رسته‌یه‌ک له ناو کومپیوته‌ردا تایپ 
دەكەم› وشه‌کانی سەر شاشهکه. که له پیت دروست بوون» له ناو 
1) پاشه‌که‌وت ده‌بن, بەم شیوه رسته‌که ورد (600660) ده‌بیته‌وه 
فیرژه‌نه‌کانی وردکردنه‌وه‌گه‌رایی دهلنت که تاکه هه‌قیقه‌ت بریتییه له 
دۆخى فیزیایی ئەم سوپچانه, ثه‌مه واتای نثه‌وه‌یه ده‌کرنت سنه 
ناهه‌قیقی بێت و ده‌لاله‌ته‌کانی گرنگ نین. تەنانەت ده‌کرنت ئەم ثایدیا 
بو بیرکردنه‌وه‌ی ناو زیهنیش ببه‌ین. ثه‌گه‌ر ثیمه بیپه‌ژرینین که ثه‌مانه 
به هزی دوخه‌کانی سیناپاسه‌کانی منشکه‌وه پیشان ده‌درین: ته‌نیا 
دخه‌کانن هه‌قیقین و بیرکردنه‌وه‌کانم و هه‌سته‌کانم گرنگ نین. هم 
ئەنجامى ئەم جوره له وردکردنه‌وه‌که‌راییه, که بەرھەڵەستكاريى زۆر 
توندی لی ده‌که‌ویته‌وه. ورده‌کردنه‌وه‌گه‌راکان زۆربهەی جار تۆمەتبار 
ده‌کرین به‌وه‌ی له بایه‌خی هه‌سته‌کانی خه‌لک. ثایدیاکان. باوه‌ره‌کان. 
سەبارەت به ھەقيقەتى شنه‌کانی جیهانی سییهم که له سبهر دوه 
یاسمان کرد به توندی يه دزی ئەم فقرمه له وردکردنەوەگەرايى 
دهو هسنتته و ۵. 

له‌ثارادا بیت. پره‌نسیپه بنچینه‌ییه‌که‌ی بریتییه لهوه‌ی تیروانینمان بق 
جیهان ده‌بیت گونجاو بیت. بهو واتایه‌ی نابنت سه‌باره‌ت به ره‌فتاری 
سیسته‌میکی فیزیایی بکه‌ین به پنشبینیی نه‌گونجاو. ثه‌گه‌ر سه‌رنج 
بده‌ینه ثارگیومینته‌کانی کوتایی که‌رتی پیشوو, یمه ده‌کریت بروامان 
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وا بیت شته‌کانی جیهانی سییه‌م گرنگیسی به‌رزیان هه‌یه و ثه‌وان 
دهرکه‌وته‌ی جیهانی به‌که‌من. ثه‌مه وه‌ک ئهوه وایه بلتین, که 
هه‌رچه‌ندهه شته‌کانی جیهانی سییه‌م هه‌قیقی و گرنگن. کاتیک ئه‌وان 
له شته‌کانی جیهانی یه‌کهم به کود ده‌کرین هه‌ميشه بابه‌تی یاساکانی 
فیزیای ستانده‌ر ده‌ین. یمه ده‌کرنت تیبگه‌ین نووسین له‌سه‌ر شاشه‌ی 
كۆمپيوتەر واتایان هه‌یه و گرنگن» به راده‌یه‌ک بروام ان وایه که 
بیته‌کانی یاده‌وه‌ری کومپیوتهر ملکه‌چی یاساکانی فیزیان. هه‌مان 
شتیش ده‌کریّت دهرباره‌ی بیرکردنه‌وه‌مان و پیشاندانه‌کانی به هی 
کاریگه‌رییان له‌سهر سیاپاسه‌که‌نی میشکم راست بیت. ئەگەر وه‌ها 
نه‌بیست. بیتی باده‌وه‌ری يان سیناپاسه‌کان ده‌بیت ره‌فتاریان به 
شیوه‌یه‌ک بیّت که لەگەل یاسا ناسراوه‌کانی فیزیا یه‌ک نه‌گریته‌وه. 
وه‌ک ثه‌نجامگیرییه‌که‌ی جان ئیکیلز له کتیبه‌که‌یدا که پتشتر باسمان 
کرد. هه‌لبهت ئیمه له‌وانه‌یه هه‌موو شتیک سه‌بارهت به فیزیا نه‌زانین و 
یاساکانی له‌وانه‌یه پتویست بکات چاک بکرین يان په‌ره پئ بدرین. به 
هه‌رحال, رٍیدیوسینیست جه‌خت ده‌کات له‌سهر ثئه‌وه‌ی ثه‌مه ده‌بیت به 
شبیوه‌یه‌ک ړوو بسدات که گونجاو بيت لەگەل ثه‌و راستییه‌ی که 
به‌شهکه (/20۲00۲6۲)) بنچینه‌ییه‌کانی سیسته‌میک (بسق نموونه 
ثه‌تومه‌کان له گازنکدا) ملکه‌جی هه‌مان ئهو یاسایانه بن که له 
ماکروسکوپیدا ههن. 

له کردارداء تیزرییه فیزیاییه‌کان زوربه‌ی کات بق ثه‌وه داده‌هینرین تا 
شروفه‌ی ره‌فتار له دوخیکی تایبه‌تدا بکات. بق نموونه» پاساکانی 
میکانیکیی شلگازه‌کان شروفه‌ی تایبه‌تمه‌ندیی شلگازه‌کان ده‌که‌ن و 
سوودمه‌ندن (نه‌ک هه‌ميشه سهرکه‌وتوو بن) بق پنشبینیی دیاده به 
ته‌واوه‌تی ثالوزه‌کانی وه‌ک شوازه‌کانی که‌شوهه‌وا. به ته‌واوه‌حی 
کاریکی نه‌کرده‌ییه ئەگەر بمانه‌ویت ئەم پرسانه به هه‌ژمارکردنی 
جووله‌ی ھەر ئەتۆمێكى ناو شلگازه‌که چاره‌سه‌ر بکه‌ین, هه‌رچه‌نده 
هتشتا بروامان وایه ملکه‌چسی یاساکانی نیسوتن‌ن و یاساکانی 
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ماکروس کوپی داینامیکبی شلگار به شنوه‌یه‌ک په‌ره پې دراون, که 
تایبه تمه‌ندییه‌کی به‌رچاوی جیهانی فیزیاییه که ئالوزکاوی ده‌کریت له 
سیسته‌میکی فیزیاییدا ده‌ربکه‌ویت تەنانەت ئەگەر هه‌ندیک یاسای 
ساده فه‌رمانره‌وا بن له‌سهر به‌شه‌که بنچینه‌ییه‌کانی. به‌و واتایه‌ی 
رٍیدیوسینیسم له راستیدا ده‌بیت به فقرمیک له سانسور؛ ئهو پیمان 
دهلییت شتیک ناکریت له‌بری شتیکی تر ړوو بدات. بق نموونه» ثالوزیی 
شیوازی که‌شوهه‌واء هیچ نه‌تزمیک ناتوانیت خیراتر له رووناکی له 
به‌رگه‌هه‌وادا بجوولنت! هه‌لسبه‌ت مه‌گه‌ر نه‌وه‌ی کو‌مپیوته‌ره‌کان به 
شیوه‌ی زیره‌ک و هوشیار بهو ریگه‌ی پنشتر باسمان کرد په‌ره 
بستینن» بابه‌ته‌که بریتییه لهوه‌ی باوه‌ر بکه‌ین هه‌مان پره‌نسیپ بق 
په‌یوه‌ندیی نیوان مشک و زیهن به‌کار بهیتریت. هه‌رچه‌نده ئهم 
فورمه‌ی وردکردنه‌وه‌گه‌رایی تنروانینیکی نه‌ریتیی زانستییه» له‌وانه‌یه 
بهیلدریته‌وه تا ثه‌و کاته‌ی به تاقیکردنه‌وه فه‌شه‌لی پئ ده‌هینریت. به 
راستی ئەگەر رووداوه‌کان ړویان دا و هم ریدیوسیونیزمه لاوازه 
پنشیل کرا, له‌وانه‌یه ثشیمه وه‌ک له سروشت به‌ده‌ر بان سیحر 
شروفه‌ی بکه‌ین. 

که‌نکه‌شهکان تا تنس تا له چوارچنوه‌ی کلاسیکی و فیزیایی 
دیاریکراوی (جه‌به‌رگه‌را) (۳۳۱۷۵۱۵۵ cاDeterminist)دا‏ بوو. بەلام 
ثه‌ی سه‌باره‌ت به کوانته‌م ده‌کریت چی بگوتریت؟ هه‌موو پرسی پیوان 
ته‌نه‌کانی سکنلی گه‌وره وه‌ک چه‌مسه‌رگره‌کان و هه‌سته‌وه‌ره‌کان» وا 
دایاره له‌گه‌ل ثه‌و یاسایانه‌ی بق ره‌فتاری کوانته‌می شته بنچینه‌ییه‌کانی 
وه‌ک فوتونه‌کان به‌کار دیّت یه‌ک ناگریته‌وه. پشیله‌که‌ی شرو‌دینگیر 
هه‌ميشه به زیندوویی يان مردوویی ده‌بینریت. هه‌رچه‌نده فیزیای 
کوانته‌می پشبینی ده‌کات که ده‌بیت له سه‌ریه‌ککه‌وتنی ئەم دق‌خانه‌دا 
بنت. به دلنیاییه‌وه وا دەردەكەوتت تەنانەت تنمه پنشتلکردنی فورمیکی 
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لاوازی ریدیسینزممان هه‌یه: ثه‌تومه‌کان ناو پشیله‌که دخه‌که‌یان به 
شتوه‌یه‌ک ده‌گوریت که به هری یاساکانی کوانته‌مه‌وه» که ثیمه 
پرسی پټوان به‌دوورکه‌وتنه‌وه له پنشیلکردنی ریدیوسیونیزم بووه. 
بور نه‌مه‌ی به ره‌تکردنه‌وه‌ی بوونی هه‌قیقه‌تی فیزیایی بق پروسه 
کوانته‌منیه نه‌بینراوه‌کان ئه‌نجام ده‌دات. به‌پیی ثه‌مه هیچ ئاستیکی 
خوارتر بوونی نییه تا هه‌قیقه‌ت بوی دابه‌زنت. تیوری پیوانی به‌ند 
له‌سهر هوشیاری ده‌لنت که پره‌نسیپی وردکردنه‌وه‌گه‌رایی تەنيا 
کاتیک ده‌شکنت» که رنجیره‌ی پتوانه‌کان بگات به ریهنی هز‌شیار. 
به‌شی داهاتووی ئەم کتیبه باسی هه‌ندیک هه‌ولی تر بق چاره‌سه‌ری 
پرسی پیوان به مه‌به‌ستی رزگارکردنی پره‌نسیپی ریدیوسیونیسمی 
لاواز ده‌کات. 

تشیمه لەسەرەوە ئەمەمان گەراندەوە بق پنشلبوونی پره‌نسیپی 
ورده‌کردنه‌وه‌گه‌رایی» يان به واتایه‌کی تر له سروشت به‌ده‌ر يان 
سیحر» نموونه‌به‌کی ئەمە دەکرنت دیارده‌ی پارانورمال 
(۳3۵۲2۲۱0۲۲۳۱۱) له‌سهر تیگه‌یشتی سه‌رووهه‌سته‌کان (-۴0۲3 
)Sensory 0‏ (۶5۳) و شتی تری لهو بابه‌ته بنت. 
ئەگەر زانیاری له زیهنیکه‌وه بق زیهنیکی تر به‌بی هیچ میکانیزمیکی 
ده‌ییت به شیوه‌یه‌ک بگورنت که له چوارچیوه‌ی یاسا ئاساییه‌کانی 
فیزیادا نییه. ئه‌گه‌ر ئەم دیارده‌یه هه‌قیقی بیّت (ئه‌مه بابه‌تی گه‌نگه‌شه‌ی 
زوره) ثه‌وان ده‌کریّت لەگەل ریدیوسیونیسم لاوازدا گونجاو بن ته‌نیا 
ئەگەر یاساکانی فیزیا چاک بکرین و پیش بخرن. هه‌ندتک جار 
پنشنیاز ده‌کریست که ئایدیای فیزیای کوانته‌می ده‌شیت بق ئهم 
چوارچبه‌وه کوانته‌میدا له‌وانه‌به نه‌وه پیشان بدات که ئەم دیاردانه 


بهثتر کنه ناو زانسته‌وه. ئەم به‌شه به گه‌نگه‌شه‌به‌کی کورت لەسەر ئەم 
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ئایدیا کوتایی پئ ده‌هینین: نیمه لیره‌دا به دژ يان له به‌رژه‌وه‌ندیی ئەم 
کاریگه‌رییه قسه ناکه‌ین, به‌لکو ههول ده‌ده‌ین ثه‌و بابه‌ته پوون 
بکه‌ینه‌وه ثایا فیزیای کوانته‌می ده‌توانیت به شیوه‌ی ژیرانه پشتگیری 
ثه‌مانه بکات و په‌سه‌ندبوونیان پیشان بدات؟ 

بارودزخیکی جوری 25۳ دەکرێت بریتی بیست له‌وه‌ی تاقیگه‌ریک 
په‌یامکه‌لیک له‌سه‌ر شتیک هاوشیوه‌ی دیزاینی سەر کاغه‌زیکی یاری 
بنیریّت بق که‌سیک له ژووریکی تر به‌بی هیچ چه‌شنه په‌یوه‌ندییه‌ک» 
دوای چه‌ندباره‌کردنه‌وه‌ی ئەم کاره به ژماره‌یه‌کی زور کاغه‌زه‌وه, له 
هه‌ندیک باردا سه‌رکه‌وتنی زیاتر له‌وه‌ی تیوری ثه‌که‌ره‌کان پیشبینی 
ده‌کات, ده‌ست ده‌که‌ونت. ئەگەر له دیدی تیوری کوانته‌مییه‌وه 
ته‌ماشای ئەم بابه‌ته بکه‌ین له‌وانه‌یه ھەر له سهره‌تادا له 
په‌یوه‌ندییه‌که‌ی لەگەل تاقیکردنه‌وه‌کانی ۳/۶ که له بەشى سییه‌مدا 
باسمان کرد. سه‌رمان سوور بمینیت. له‌وی بینیمان که گریدراوی 
نیوان جه‌مسه‌رگری فق‌تونه جیاوازه‌کان هه‌ندیک جار به خیوه‌کی 
(5000۷) باس ده‌کرنت. له‌وانه‌یه گیروده‌یی (2۳۵۳9160) له 
نیوان زیهنی دوو تاقیگه‌ردا هه‌بیست. له شیوه‌ی ئهو په‌یوه‌ندییه له 
نێوان جه‌مسه‌رگیریی فوتونه زور دوور له یه‌که‌کان هه‌یه. به هه‌رحال 
ئەم ثایدیایه. دوو هه‌له‌تیگه‌یشتنی لئ ده‌که‌ویته‌وه. سه‌ره‌تا. بهشیکی 
بنچینه‌یی تاقیکردنه‌وه‌کانی قسه‌له‌سه‌رکراوی به‌شی سێيەم له‌سهر ئەو 
فۆتۆنه گریدراونه‌یه که له به‌ک سهرچاوه‌وه هاتوون, پتشبینییه 
کوانته‌مییه‌کان (پشتر اسنکراو به هوی تاقیکردنه‌وه‌ی ئاسپیکت) ته‌نیا 
له‌سهر فوتونی لهو جۆرەن و هاوشتوه‌یی له نێوان جووت‌فوتون و 
تاقیکردنه‌وه‌ی 55۴ا له‌ثارادا نییه. تەنانەت ئەگەر خورافه‌یی بین و 
وای دابنیین که زیهنی تاقیگه‌ره‌کان به ریگه‌یه‌ک له رابردوودا گیروده 
بووبیتن» هیشتا ناکرت نيشانه به ریگه‌ی جووتیی گیروده بنیردریت 
(بروانه گه‌نکه‌شه‌کانی کوتایی به‌شی سییهم). ده‌گه‌ین بهو ثه‌نجامه‌ی 
به هیچ شنوه‌یه‌ک 25۳ له جه‌مسه‌رگری فوتزنه‌کان ناچیت. تەنانەت 
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ثه‌گه‌ر واش بیت. هیچ ریگه‌یه‌ک نییه بق ئه‌وه‌ی فیزیای کوانته‌می هه‌لی 
په‌یوه‌ندیی زانیاری لەم بارودوخه‌دا بدات. 

ریگه‌یه‌کی تر که له‌ودا وا داده‌نرێت فیزیای کوانته‌می په‌یوه‌ندیی به 
وه ههیه. تیزری پنوانی به‌ند لەسەر هق‌شیارییه. ثه‌گه‌ر فۆتۆنى 
٤٥‏ به زیهنی خودهوشیار نه‌بینراییتت. ده‌کریت له‌سهریه‌ککه‌وتنی 
هه‌رذوو جه‌مسهرگیریی ۷ و دا بیست و پشیله تا کاتیک ته‌ماشا 
نه‌کراوه ده‌کریت هه‌م مردوو و ههم زیندوو بیت. که وا بوو زیهن 
ده‌توانیت کاریگه‌ری لەسەر ماده دابننت. ثایا ثه‌وکات ده‌کرنت شی 
بکه‌ینه‌وه که چون هه‌ندیک زیهنی هوشیار بهو تواناییه تایبه‌ته‌ی 
هه‌یبانه ده‌توانن ته‌نه‌کانی ناو ژووریک بگوازنه‌وه و که‌وچکه‌کان 
بچه‌میننه‌وه و شتی تریش؟ له ناستیکی که‌متر سه‌رنجراکیش, ایا 
مومکینه تیبگه‌ین چۆن (وه‌ک ده‌گوتریت) چاودیریکی هق‌شیار ده‌کرنت 
کاریگه‌ری له‌سهر کاتی هه‌لوه‌شانه‌وه‌ی رادیو اکتیف دابنیت؟ 
تاقیکردنه‌وه‌ی زیاثر پیشانی داوه لەگەل سه‌رنجراکیشیی رواله‌تی ام 
دیاردانه ثه‌مانه نه لەگەل تیوری کوانته‌مه‌یدا گونجاون نه لەگەل 
فیزیای کلاسیکدا. چونکه ثه‌گه‌ر تەنانەت زیهن دوایین ثامیری پیوان 
بیت. وه‌ک ئامرازنکی پیوان کار ده‌کات. ثه‌مه راسته که له فیزیای 
کوانته‌مدا هو سیسته‌مه‌ی ده‌بینرت, ده‌که‌ویته ژیر کاریکه‌ریی ئامێری 
پیوانه‌که‌وه. به‌لام ئەم کاریگه‌رییه به دلنیاییه‌وه سسنوورداره به 
سروشتی ثه‌نجامه مومکینه‌کانی تاقیکه‌وه. شتتک که له به‌شی 
چواره‌مدا ناومان نابوو کرداره‌کانی ئاستی یه‌که‌م (۳۱۲5-۱6۷6). 
ھەر بویه ناتوانیتت کاریگه‌ری دابنیت له‌سهر ثه‌نجامه‌کانی ئاستی 
دووهم (860000-1-6۷6) که هه‌موویان به وردی و دروستیی 
ته‌واوه به هی تیفوری کوانته‌مه‌وه دیاری ده‌کرین و سهربه‌خویه له 
میتوده‌که‌ی بینین. زیهن چی به‌رپرسی پیوانی کوتایی بیّت يان نه‌بیت. 
له باریکدا ژماره‌یه‌کی زور فوتونی "2 له ئامیری ۱/۷آوه تێپەر ببنت. 
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يان ده‌بینست ‰0 له ھەر كام له که‌ناله‌کانه‌وه تێپەړ ببیت بان 
یاساکانی فیزیای کوانته‌می پیشیل ده‌بیت. 

دەبنت جەخت بکه‌ینه‌وه له‌وه‌ی که هه‌ولمان نه‌داوه قسه له‌سه‌ر بوون 
يان نەبوونى تیگه‌یشتنی سەرووھەستى ( ۴1۲8-56050۲۷ 
0۱ و دیارده په‌یوه‌ندیداره‌کانی بکه‌ین, ته‌نیا خاله‌که ثه‌وه 
بوو بق پیشاندانی ژیرانه‌بوون يان ناژیرانه‌بوونی ناکریّت په‌نا بق 
هوشیارییش, رزلیکی به ته‌واوه‌تسی جیاوازیش ده‌دات به زیهن و 
ئەگەر ئەم دیساردانه به راده‌ی تاقیکردنه‌وه‌ی ثاس‌پیکت له‌سهر 
جووتفۆتۆن جیگه‌ی متمانه و شیاو بق دووباره‌بوونه‌وه بن. 
شکاندنتکی زیاتری پره‌نسبپی وردکردنه‌وه‌گه‌رایی پو يست دهینت» که 
ئەمەش ده‌مانیانه ددرهوه‌ی زانستی تنکستا به هه‌ردووی کلاسیک و 


کوانته‌مه‌وه. 


۱1 


به‌شی شه‌شهم 


فره‌جیهانی 


لنکدانه‌وه‌یه‌کی به ته‌واوه‌تی جیاوازی پرسی پیوان. که ژماره‌یه‌کی 
زذر زانای پسپور. ئەگەر ته‌نیا به هی جوانییه ماتماتیکییه که‌شیه‌وه 
بت به لایانه‌وه سه‌رنجراکنشه, یه‌که‌م جار له لای‌ن هوغ ثیفرتهوه له 
سالی ۱۹۰۷ پنشکه‌ش کراوه. که ززرتر ناسراوه به لیکدانه‌وه‌ی 
فره‌جیهانی (۷۷۵۲۱۵5 ۷20۷) يان گه‌ردوونی په‌لاوی Bra^Chi¬g-)‏ 
6 نهم دیدگایه رزلیکی تایبهت نادات به زیهنی هوشیار. 
لەم تیرروانینه‌وه تیق‌رییه‌کی به ته‌واوه‌تی عه‌ینییه (00[601/۷6)) بهلام 
ده‌بینین زور له ئه‌نجامه‌کانی وه‌ک ئهو تیزرییانه‌ی له به‌شی پنشوو 
قسه‌مان له‌سه‌ری کرد شورشگیران‌ن. 

جه‌وهه‌ری لیکدانه‌وه‌ی فره‌جیهانی دووباره ده‌کریت به هی نموونه‌ی 
فۆتۆنى جه‌مسهرگیراوی ٤٥‏ که ده‌گات به هه‌سته‌وه‌ری ۲۱/۷ پوون 
بکریته‌وه. له بیرتان بت ثیمه له به‌شی دووهم و چوارهم گوتمان له 
دیدگای شه‌پولییه‌وه رووناکییه‌کی جه‌مسهرگیراوی ٤٥‏ هاوتای 
سهریه‌ککه‌وتنی شه‌پولیکی جه‌مسهرگیراوی. ئاسویی و شهپولیکی 
جه‌مسهرگیراوی ستوونییه. ئەگەر بکریت به ته‌واوه‌تی به‌پیی 
شهپزله‌کان بير بکه‌ینه‌وه. کاریگه‌ریی جه‌مسه‌رگری ۳۱/۷ لەسەر 
شهپولی جه‌مسهرگیراوی ٤٥١‏ به سساده‌یی بریتی ده‌بت له 
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دابه‌شکردنی شه‌پژله‌که بق دوو به‌شه‌ک (/20۲۲۱00۳6۲)). ثه‌وانیش به 
ریز له که‌ناله‌کانی او وه تێپەر ده‌ین, نیوه‌ی توندی شه‌پزلی 
سهرچاوه‌یی له ھەر کامتکیانه‌وه هه‌ستی پى ده‌کرنت. به هه‌رحال. 
فقتزنه‌کان ناکرت ببن به دوو که‌رته‌وه به‌لام ده‌کریت وای دابنیین 
له دۆخى سهریه‌ککه‌ونندا ده‌مینیته‌وه تا ثه‌و کاته‌ی پیوانیک ئه‌نجام 
ده‌دریت و سیسته‌مه‌که داده‌رمیّت بق ئەم يان ئهو پنشهانی مومکین. 
تا ښستا یمه گوتومانه که دارمان ده‌بیت له زنجیره‌ی پیوانه‌کاندا له 
شوینیکدا ړوو بدات- ته‌نانه‌ت ثه‌گه‌ر ته‌نیا کاتیک زانیاری بگات به 
زیهنی هق‌شیار. لیکدانه‌وه‌ی فره‌جیهانی میکانیکیی کوانته‌می ته‌نگه‌ژه 
بق هم گریمانه‌یه دروست ده‌کات و ده‌پرسنت چ به‌لگه‌یه‌ک بق ئەم 
دارمانه هه‌یه. چونکه پرسی پئوانی گه‌نگه‌شه‌له‌سه‌رکراو له دوو به‌شی 
پنشتر له ئه‌نجامی دارمانه‌وه‌یه» له‌وانه‌یه ئەمە چاره‌سه‌ر بکریت ئەگەر 
پیشان بدریّت دارمان ناپنویسته. 

بق تیگه‌یشتن لەم تیروانینه, با بچینه‌وه به‌سهر ئهو ثارگیومینتانه‌ی که 
که‌یاندمانی به گریمانه‌بابه‌تی دارمان له شوینی یه‌که‌مدا. سهره‌تا له 
تاقیکردنه‌وه‌یه‌کی هاوشیوه‌ی وننه‌ی ۱:۱ ھەر كام له هه‌سته‌وه‌ره‌کانی 
0۱ يان 0۲ اماژه به‌وه‌ی فقتزنیکی ان لسی ده‌که‌وست لهپسر 
ده‌بریسکینه‌وه. به هه‌رحال, ئارگیومینته‌کانی به‌شی چوارهم پیشانی 
دەدەن ئەگەر ئێمه تاقیکردنه‌وه‌یه‌ک ثه‌نجام بده‌ین» که له‌ودا ثه‌نجامی 
دابه‌شبووی به‌کک له جه‌مسهرگره‌کان به هی ئه‌وی تریانه‌وه 
بسریته‌وه (وینه‌ی 4:۳) نه‌وکات فقتونه‌که دەبێت له سه‌ریه‌ککه‌وتنیکدا 


بمینیته‌وه مه‌گه‌ر نه‌وه‌ی هه‌ستی پی بکریت (ده‌ربخریت). 
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+45° ۱ 5 Dı 


H/V 1 ۳۹ 


وینه‌ی ۲:۱: فوتونیک به جه‌مسهرگیریی ٤٥‏ له جه‌مسهرگرتکی 
۷ اوه تێپەر ده‌بتت و له Dr, Dı‏ وه هه‌ستی پی ده‌کرنت. 


ئیمه ده‌گه‌ین بهو ئه‌نجامه‌ی له نه‌بوونی دارمانداء هه‌سته‌وه‌ره‌که يان 
پشیله‌که‌ی شرودینگیر له سه‌ریه ککه و تنیکدا ده‌مینیته‌وه» مه‌گه‌ر ثه‌وه‌ی 
هه‌ستی پی بکریّت. چونکه ئهم پروسه لهوه ده‌چیت بیکوتایی بت و 
هەروه ها به ته‌واوه‌تنی نزیرانه دیاره و دژ به هه‌مسوو 
ثه‌زموونه‌کانمانه» یمه ده‌گه‌ین بهو ثه‌نجامه‌ی پنوستمان به گریمانه 
بابەت بق دارمان ههیه و له به‌شی پینجه‌مدا هم ثیمکانه‌مان تاقی 
کرده‌وه» که له ئه‌نجامی هقشیاریی مرققه‌وه‌یه. 

به‌لام به راستی چی دەبێت ئەگەر دارمان هه‌رگیز ړوو نه‌دات؟ یمه له 
به‌شی چواره‌م دا بینیمان که هنمای هه‌ست‌وه‌ره‌کان دوو دوخضی 
مومکینی کزتایی ده‌بیت. که به‌رامبه‌رن به دوخه‌کانی ۲۱/۷ و 
فقتونه‌که‌وه. به ڕێگەيەكى هاوشیوه ھەر وه‌ک چون جه‌مسه‌رگری 
۷ بوو به هزی نه‌وه‌ی که فۆتۆنى ۶07 بگۆرێت بق سه‌ریه‌ککه‌وتنی 
بوون لەم که‌نال و ثه‌و که‌نال, فقتونی تهاتووه بق ناو ثامیری پیوان 
ده‌بیت له دقخیکی سهریه‌ککه‌وتندا بیت. بق شرژفه‌ی ئەم دوخه 
سه‌ریه ککه‌وتنه له باری فۆتۆندا کرداری چه‌مسه‌رگریکی پیچچه‌وانه 
له‌به‌رچاو ده‌گرین» بسویه بق مه‌به‌ستی روونکردنهوه‌ی ثه‌وه‌ی 
هه‌سته‌وهره‌که له دوخضی سهریه‌ککه‌وتندا بووه» پیویسته شیمه به 
ریکه‌یه‌ک کرداره‌که پسنچه‌وانه بکه‌یسنه‌وه. به هه‌رحسال, له ھەر 
بارودوخیکی کرده‌کی_دا ثه‌مه ن‌امومکینه. پنچه‌وانه‌کردنهوه‌ی 
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جه‌مسهرگیریی فوتون پنویستی به تاقیکردنه‌وه به وردی زود 
به‌رزه‌وه هه‌یه و دوو شپوله‌که به به‌ک ده‌گه‌نه‌وه. به مه‌به‌ستی 
ئه‌نجامدانی کردارتکی هاوشنوه له‌سه‌ر هه‌سته‌وه‌ر يان پشیله» ده‌ییت 
دوو شهپوله کوانته‌مییه‌که‌ی ھەر کام له ته‌نولکه‌کان به وردی له 
هه‌مان خالدا بگه‌نه‌وه به یه‌کتر. ثه‌گه‌ر ژماره‌یه‌کی گه‌وره ته‌نولکه (تق 
بلی ۱۰۳) له یه‌ک ماده هه‌بینت. چانسی روودانی ثه‌مه زور كەم 
۰ 

نونف ر اتات کی ۲ ا کے ینار دی مرف 
دوو به‌شهکه‌ی سەيەككەوتنى فقتون, ناکرێت کاریگه‌ری لەسەر 
یه‌کتری دابنێن› ھەر بزیه ئەگەر پڕۆسەی هاوتا بو هه‌سته‌وه‌ره‌کان له 
کرداردا نامومکین بټت» که وا بوو به کرده‌وه هه‌ردوو به‌شهکه‌ی 
سهریه‌ککه‌وتن ناکرت هه‌رگیز کاریگه‌ری له‌سهر یه‌کتری دابنین؛ ھەر 
بویه به‌لگه‌یه‌کی راسته‌وخق له به‌رده‌ستدا نییه دارمان ړووی دابتت. 
لەگەل نه‌وه‌شداء ئەگەر ثارگیومینته‌کان راست بیت. سهریه‌ککه‌وتن 
هیشتا هه‌قیقه‌نه. 

چی سهباره‌ت به ئارگیومینته‌کانی سهره‌تای به‌شی پینجهم ده‌کریت 
بگوتریت که هوشیاریی مرۆف ته‌نیا يەک پنشهات ده‌بینیست؟ ب 
ددلنیاییه‌وه وه‌ک باسمان کرد. دارمان ثه‌که‌ر له هیچ شوننیکی تر 
ړووی نه‌دابیت ده‌بیت لیره‌دا ړوو بدات. به هه‌رحال, ته‌نیا وای دابنی 
که ثه‌مه ړووی نه‌دابشت. که وا بوو, ئەگەر مروقه چاودنره‌که‌ش 
ملکه‌چی یاساکانی فیزیای کوانته‌می بێت» ئه‌ویش ده‌بیت له دوخی 
سه‌ریه‌ککه‌وتندا بیت. ثارگیومینته‌کان پیشان ده‌دات که دوو نیوه‌ی ئهم 
سه‌ریه‌ککه‌وتنه کاریگه‌ری له‌سهر یه‌ک دانانین» واتای ثه‌وه‌یه که دوو 
پارچه‌ی چاودیره‌که له دۆخى سهریه‌ککه‌وتندا بق هه‌ميشه به‌بی 
ئاگایی له بوونی به‌کتری ده‌میننه‌وه. به واتایه‌کی تر ئەگەر مروقه 
چاودیرنکیش له زنجیره‌که‌دا هه‌بیت هو ده‌بیت به دوو به‌شهوه: 


نیوه‌ی ئهم سه‌ریه‌ککه‌وتنه بروای وایه که فۆتۆن (تز بلی) له که‌نالی 
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اوه تیپه‌ریوه نەک له که‌نالی /یه‌وه و نیوه‌که‌ی تر برواکه‌ی به 
پنچه‌وانه‌وه‌یه. ده‌کرنت تیبکهم که تق ده‌لنیت "به راستی گالّته‌جاره ؛ 
"ئەگەر نامیری پیوان بهم شیوه دابه‌ش ببیست و زیاد ببټت به 
دلنیاییه‌وه کاتنک ئەمە ډوو بدات» ثه گه‌ر خه‌لکی تريش تننه‌گه‌ن؛ من 
خوم تلیده‌گهم. که که‌مه له‌سهر من ړووی داوه." نه‌مه به دلنیایی 
ده‌گات به خالْیکی وه‌رچه‌رخان سه‌باره‌ت به لنکدانه‌وه‌ی فره‌جیهانی: 
"کاتتنک دابه‌شیوونی دوخه‌کان بق ەنە ماکروس کوپییه‌کان؛ وه‌ک 
هه‌سته‌وه‌ره‌کان روو ده‌دات دوو به‌شه‌که به هیچ ریگه‌یه‌ک ثاگه‌داری 
یه‌کتری نابن." بهم شیوه کاتیک فۆتۆنێكى ٤‏ له چه‌مسه‌رگریکی 
H/V‏ ده‌بنت به دوو کهرته‌وه. له ننوان دوو به‌شه‌که‌یدا هیچ کارلنکنک 
که‌سیک ده‌بیت به دوو به‌شهوه. دوو کوپییه‌که يان دوو ئامیری 
پنوانه‌که دریژه به بوونی خوزیان دهدن به‌لام به ته‌واوه‌تی بنثاگان له 
جیهانی ده‌وروبه‌ری خویدا و لهو ریگه‌وه لەگەل هه‌موو گه‌ردووندا 
کارلنک ده‌کات. له راستیدا هه‌مسوو به‌شسیکی چاودیری دابه‌شیوو» 
هه‌لگری کوپییه‌کی هه‌موو گه‌ردوونه. ھەر بویه چه‌مکی گه‌ردوونه 
په‌لاوییه‌کان (۱(۳۷۵۲5 2۲۵۳0۲۱۱۳۲9) بهو واتایه. کاتیک پیوانی 
کوانته‌می ئه‌نجام ده‌درنت» ژماره‌ی په‌له‌کانی (2۲300765]) گه‌ردوون 
یه‌کسان ده‌بیت به ژماره‌ی ثه‌نجامه مومکینه‌کانی پیوان. ههر کام له 
چاودنره‌کان له په‌له تایبه‌ته‌که‌ی خویه‌وه وا ده‌زانیت ته‌نجامی پیوان و 
گه‌ردوونه تایبه‌ته‌که‌ی ثه‌و ته‌نیا شتنکه که هه‌یه (هه‌لبه‌ت مه‌گه‌ر 
ثه‌وه‌ی ثه‌وان ئاگه‌داری لیکدانه‌وه‌ی فره‌جیهانی بق فیزیای کوانته‌می 
بن و بروایان پنی بنت). له کرداردا په‌له جیاوازه‌کان هه‌رگیز ناگه‌ن به 
یه کتر. 

یمه له‌وانه‌یه وا بزانین ده‌کرنت هه‌لسهنگاندن بق گریم‌انه‌ی 
فره‌جیهانی له کرداردا بکه‌ین, به ثه‌نجامدانی تاقیکردنه‌وه‌یه‌ک که له‌ودا 
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که‌سیک له یمه ده‌کریت ببیت به دوو به‌شه‌وه جاریکی تر یه‌ک 
بگریته‌وه. که‌سیک که ده‌که‌ویته ژر هم تاقیکردنه‌وه‌یه‌وه ده‌کریت 
پیمان بلیّت له دابه‌شبووندا هه‌ستی چون بووه و ده‌کریت وه‌بیری 
بیته‌وه دوخه‌کانی جه‌مسهرگیریی فوتونه بینراوه‌کان چون بووه. 
کیشبهی نهم ایدیایه ده‌گه‌رته‌وه بق نه‌وه‌ی شاویته‌بوونه‌وه‌ی دوو 
نیوه‌که مومکینه ته‌نیا ثه‌گه‌ر هه‌موو زانیارییه‌کان له‌سهر ثه‌و که‌ناله‌ی 
لیسوه‌ی هاتوون بسسریته‌وه, به ریسکه‌ی هاوشنوه‌ی فزتسونه 
جه‌مسهرگیراوه هه‌ست پی نه‌کراوه ٤٥١‏ که به هۆی کریستالی 
کالسیتی پیچه‌وانه‌وه ده‌بیته‌وه به خوی. به هاوشیوه‌ی چاودیریکی 
مروقیش هه‌موو یاده‌وه‌ریی له‌سه‌ر ثه‌نجامی تاقیکردنه‌وه‌که‌ی دەبێت 
بسرنته‌وه. به راستی به‌گشتی په‌ژرتنراوه. که دووباره یه‌کگرتنه‌وه 
ړوو ناداته‌وه مه‌گه‌ر ثه‌وه‌ی چاودیر بچیته‌وه هه‌مان دوخی پیش 
تاقیکردنه‌وه‌که و هه‌موو یاده‌وه‌ریی دابه شبوونه‌که دەبێت بسریته‌وه. 
کاریکی تیوری لەلايەن پرقفیسور ده‌یفید دۆچوە پیشان ده‌دات 
له‌وانه‌یه ثه‌مه راست نه‌بیت و ئه‌گه‌ر تاقیکردنه‌وه‌یه‌ک لهو شوه 
بکریت ثه‌نجام بدریت. چاودیره‌که ده‌توانیت پیمان بلیت هه‌ستی له 
کاتی دابه‌شبووندا چۆن بووه. به‌لام ثه‌نجامی تاقیکردنه‌وه‌که ناتوانیت 
بلیست چی بسووه. هو هه‌روه‌ها پیشنیازی کردووه که ئەگەر 
کومپیوته‌ریک به راده‌ی پنویست زیره‌ک له داهاتوودا دروست بکریت. 
ده‌توانیت رولی چاودیر له وه‌ها پرزسهیه‌کدا بگیرنت. ئه‌که‌ر به راستی 
هقشیاریی مرۆف جیاوازه له کومپیوتهر» بق دابه‌شبوونی فره‌جیهانی 
زور کیّشه نابیّت, ده‌کریت به شیوه‌ی ئهزموونی به به‌راوردکردنی 
ئەزموونى کومپیسسوتهر و مسروف له وەھا بارودق‌خیک دا 
هه لبسه‌نگیندریت. 

له‌وانه‌یه کریمانه‌بابه‌ته‌کانی لیکدانه‌وه‌ی فره‌جیهانی تا راده‌یه‌کی زور 
رادیکال بن, به‌لام زور له مه‌ته‌ل و پارادوکسهکانی پرسی پیوان 
چاره‌سهر ده‌کات. تیورییه‌که. که بق پشیله‌که‌ی شرودینگیر به‌کار 
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ده‌هات بهینه پتشچاوی خوت. له‌بری ئه‌وه‌ی نیگه‌رانی ثه‌وه بن پشیله 
چۆن ده‌توانیت ههم زیندوو بټت و هه‌م مردوو, دهلټین دوو پشیله‌مان 
هه‌یه که ھەر کامیان له قوتووه‌که‌ی خی و له جیهانه‌که‌ی خویدایه و 
یه‌کیکیان زیندووه و ثه‌وی تریان مردوو. ههر کام له چاودیره‌کان 
سهری قوتووه‌که‌ی خضوی لا ده‌یات و ثه‌نجامگیرییه‌کانی خوی 
سه‌باره‌ت به دۆخى پشیله‌که و ئه‌نجامی فوتزنه‌که ئه‌نجام ده‌دات. يان 
له‌باره‌ی هاورنیه‌که‌ی ویگنه‌ره‌وه (۴۳۲۱6۳0 ۷۷96۲5) بير بکه‌رهوه. 
پتویست ناکات نیگه‌رانی ثه‌وه بین پیوان کاتیک ثئه‌نجام ده‌دریت که 
هاورییه‌که‌ی ویگنه‌ر فقتزنه‌که ده‌بینیت. يان کاتیک ویگنه‌ر ثاگه‌داری 
ثه‌نجامه‌که ده‌بیت: کاتیک فزتون له ثامتری پنوانه‌وه تیپه‌ر ده‌بنت. 
فۆتۆن و ویگنه‌ر و هاورنیه‌که‌ی و هه‌موو شتیکی تر دابه‌ش ده‌بن. له 
جیهانیکدا هاورییه‌که‌ی ویگنه‌ر فۆتۆنى جه‌مسه‌رگیراو به ئاسۆيى 
ده‌بینیت و ئەم ثه‌نجامه به ویگنهر ده‌لیت, له جیهانیکی تر فۆتۆنى 
جه‌مسه‌رگیراو ستوونییه و ئه‌نجامه‌که ده‌گوازیته‌وه. 

ثه‌مه‌یه هزی ثه‌وه‌ی پال پشتانی .ئەم تیزرییه بروایان وایه. سه‌ره‌رای 
ره‌نگدانه‌وه زیاده‌ره‌وانه‌که‌ی له بوونناسیدا ده‌بنت به جدی 
وه‌ربگیردرنست. چاره‌سه‌ری پرسی پیوان لەگەل ئهو راستییه‌ی که 
گریمانه‌بابه‌تی دارمان (20۱20586)) پتویست نییه» واتای ثه‌وه‌یه 
فره‌جیهانی له راس‌تیدا زور ساده‌تره له تیورییه‌ک‌انی رکه‌به‌ر. 
وردکردنه‌وه‌گه‌رایی (۹600011071517/ینش (که له کوتایی به‌شی 
پننجه‌مدا قسه‌مان لهسه‌ر کرد) پاریزراوه. چونکه تیورییه‌که بق هه‌موو 
شتیک به‌کار ده‌هیتریت له جه‌مسه‌رگیریی فوتونه‌وه و به ئامیره‌کانی 
پێوان و چاودیره هزشیاره‌کان. فیزیایی پاول داقیس ئه‌مه‌ی شروقه 
کردووه به "هه‌رزانی له گریمانه. به‌لام گرانی بۆ گه‌ردوون" 

پنش بریاردان بو هه‌ژمارکردنی سوود و زیانه‌کان, با ئاماژه به چه‌ند 
ثه‌نجامیکی گریمانه‌ی فره‌جیهانی بکه‌ین. نیمه له‌وانه‌یه له ژماره‌ی 
که‌ردوونه‌کان تووشی سه‌رسوورمان ببین. به هی ثهوه‌ی ھەر 
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رووداویکی کوانته‌می دوو بان زیاتر پنشهاتی هه‌یه و ژماره‌یه‌کی 
زۆر پەلوپۆپ ھەمىشە هه‌به» ژماره‌که ده‌یشت رور گه‌وره بتت. 
به‌راورد دەکرێت ژماره ۱۰۰ تەنۆلكەى سەرەتايى لهو به‌شه‌ی 
گه‌ردوون که شیاوی بینینه هه‌بیت. ئەگەر ثیمه وای دابنچین ههر کام 
له‌مبانه له ھەر چرکه‌یه‌کی ۲ سلله‌که‌ی دوای بیگیانگه‌وه له 
رووداونکی دابه‌شبوونی دووپه‌لی به‌شدار بووبیتن». ژماره‌ی 
گه‌ردوونه دروستبووه‌کان به نزیکه‌یی ده‌بیّت ۱۰۲ بیت؛ ژماره‌یه‌کی 
له راده‌به‌ده‌ر گه‌وره! ثه‌مه به دلنیاییه‌وه خه‌ملاندنی که‌مترینه. هه‌موو 
ئەم گه‌ردوونانه له کوین؟ وهلامه‌که‌ی بریتییه له‌وه‌ی هه‌موویان 
لنرهن, لهو شوینه‌ی گه‌ردوونه‌که‌ی شیمه‌ی لنسیه. بهپټی پیناسه» 
که‌ردوونی سەر په‌له جیاوازه‌کان به هیچ ریکه‌یه‌ک ناتوانن کار بکه‌نه 
سەر یه‌کتری (مه‌گه‌ر ثه‌وان بهو ریگه تایبه‌ته‌ی پنشتر باس كرا لەگەل 
یه‌کتریدا تیکهه‌لکنش ببن)» ههر بزیه هیچ ه‌کاریک نییه ثه‌وان هه‌مان 
فه‌زایان هه‌بنت. 

ئەگەرى بسوونی که‌ردوونه‌کانی تر که هه‌ندیکیان ته‌نیا که‌منک 
جیاوازن له‌وه‌ی نیمه» ده‌کریت تووشی خه‌ی‌الکردنی زور 
سه‌رنجراکنش مان بکات. بهم شیوه‌یه ده‌کریت ژمارهیه‌کی زور 
گه‌ردوون هه‌بن که هه‌لکری هه‌ساره‌یه‌کی رک هاوشبوه‌ی 
زه‌وییه‌که‌ی خومان بن, به‌لام جوره تایبه‌تییه‌کی زینده‌ور نابیت 
هه‌بیت. چونکه رووداوه کوانته‌مییه‌کان که دهبن به هوی بازدان 
(۱۷]81101) بق په‌ره‌سه‌ندنی جوره‌کان له کگه‌ردوونی ثنمه (و زور 
شتی هاوشنوه‌ی تر) له گه‌ردوونه‌کانی تردا ئەم ریچکه‌یه ناگرنه به‌ر. 
له‌وانه‌یه گه‌ردوونی تر هه‌بن که له‌وی ژیان هاوشنوه‌ی زه‌وی بت 
به‌لام مروق نه‌بیت» ھەر بویه مه‌ترسیی پیسبوونی ژینگه و کاره‌ساته 
ژینگه‌ییه‌کان يان له‌ناوچوونی ناوکی له‌ثارادا نابیت. ئەگەر ثیمه وای 
دابنچین ههر هه‌لبژاردنیکی نیوان پینشهاته مومکینه‌کان به شیوه‌ی 


بنچینه‌یی ثه‌نجامیکی رووداوه کوانته‌مییه‌کانه» که وا بوو هه‌موو ثهم 
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ئه‌گه‌رانه ده‌بنت له گه‌ردوونه‌که‌ی کتمه‌دا هه‌ینت. ھەر هه‌لبزاردننک که 
تمه له ژیانماندا ده‌یکه‌ین له‌وانه‌یه په‌یوه‌ندیی به روودایکی کوانته‌میی 
ناو متشکمانه‌وه هه‌بنت و ئەگەر هه‌یه ده‌بنت ثه‌و گه‌ردوونانه هه‌بن به 
جوره‌کانی تری کرداری ثیمه‌وه» که نه‌نجامی بیرکردنه‌وه‌ی 
ثه‌لته‌رن‌اتیقن. هه‌ن دنک لهو که‌ردوون‌انه ده‌کریت شسوینی زور 
چیزبه‌ خش بن» چونکه رووداوه کوانته‌مییه‌کان به شیوه‌یه‌کی 
دلخزشکهر لەگەڵ بردنه‌وه‌ی تیمه فووتبوله دلخوازه‌که‌ت لهه هموو 
خولیکی سللانه‌دا یه‌ک ده‌گریته‌وه و کومهل به شیوهیه‌ک بونیاد 
ده‌نریّت که پارته سیاسییه خوشه‌ویسته‌که‌ت له هه‌موو هه‌آبژاردنیک 
بیباته‌وه. هه‌لبه‌ت له لایه‌کی تره‌وه دژه‌که‌شی ړوو دهدات و له زور 
ثه‌گه‌ردا ره‌فتاری نائه‌قلانیی سیاسی له ثه‌نجامدا له جه‌نگتکی ناوکیدا 
ره‌گه‌زی مروف خاشه‌بر ده‌کات يان کاره‌ساته ژینگه‌ییه‌کان ده‌بیت 
روو بددن. 

سهره‌رای هه‌موو ثه‌و شتانه‌ی باسمان کرد. جیگه‌ی سه‌رسوورمان 
ده‌بیت ئەگەر ژماره‌یه‌کی زور خوینه‌ر بروا به تیبوری فره‌جیهانی 
بهنن. له ززربه‌ی باس له‌سهر که‌ردوونه‌کان له سهره‌تای ئەم 
به‌شه‌وه تق ده‌بینت له گشت ثایدیاکه به گومان بووبنتیت! دانانی 
بسوونی ژم‌اره‌یه‌کی زور گه‌ردوون بق چاره‌سهری خاله ورده 
تیزرییه‌کان تووشی کیشهمان ده‌کات؛ مه گوتمان گه‌ردوونه‌کانی تر 
لەگەل ئیمه‌دا کارلیک ناکه‌ن. مه‌گه‌ر به ریگه‌یه‌کی زؤر تایبه‌تی که هیچ 
زانیارییه‌ک نه‌گوازریته‌وه. لەم باره‌دا قسه‌که‌مان چ واتایه‌ک دەگەێنێت؟ 
له تویژینه‌وه سهره‌کییه‌که‌یدا لەسەر لیکدانه‌وه‌ی فره‌جیهانی. ثیقیرت 
ئەم نه‌نگه‌ژه‌یه به‌راورد ده‌کات به ره‌خنه‌گرتنه‌کانی جیهانی سه‌ده‌کانی 
ناوه‌راست له‌سهر پیش نیازه‌که‌ی کوپه‌رنیک وس سهباره‌ت به 
سوورانه‌وه‌ی زه‌وی به ده‌وری خوردا. به هاوشیوه‌ی خه‌لک به‌پتی 
بروابوون به‌وه‌ی زه‌وی ناوه‌ندی گه‌ردوونه پیشداوه‌رییان ده‌کرد. ثه‌و 
ده‌لنت ئیمه نایدیای گه‌ردوونی په‌لاوی (۲۵۲0۱09-۱(۲۱۷9۲56ظ) به 


WWW.IQRA.AHLAMONTADA.COM 


ساده‌یی په‌سه‌ند ناکه‌ین». چونکه ثتمه له‌سهر ثه‌و ئایدیایه‌ی که له 
پێشدا په‌ژریندراون» بار هاتووین, که یه‌ک گه‌ردوون ههیه. ثه‌و دەلێت 
له هه‌ردوو باره‌که‌دا په‌سه‌ندکردنی گریمانه‌بابه‌تی توندره‌وانه ثه‌و 
ههله‌مان بق ده‌ره‌خسینیت هو ثه‌نجامه تاقیگه‌یبانه گرنگی پی بدهین, 
که پنشتر به لامانه‌وه نالزجیکی و تیکه‌لوپیکه‌ل بوون. له‌گهل ئه‌وه‌شدا 
زذرترینی زاناکان هاورا نه‌بوون که دوو حاله‌ته‌که هاوریکی به‌کن و 
له خو‌گرتنی ده‌ستپنوه‌گرتنی بوونناسسی ( Ontological‏ 
6 ۷5( گریمانه‌بابه‌تی سه‌رچاوه‌ییه‌که له‌باری فره‌جیهانیدا 
زور زیاتره و سه‌رکه‌وتنی له باشترکردنی تیگه‌یشتنمان زور که‌متره. 
هاورا لەگەل وشه‌کانی پاول دافیس, ززرتری خه‌لک بروایان وایه که 
له کیسچوونه‌کان له زیاده‌ره‌وی له گه‌ردوونه‌کاندا هه‌یه‌تی به‌سهر 
ده‌ستگرتن به گریمانه‌بابه‌ته‌وه. 

له سه‌روو پرسیاره‌که‌ی زیاده‌ره‌ویی بوونناسیدا» هوکاری تر بق 
ره‌خنه‌گرتن له‌سهر لیکدانه‌وه‌ی فره‌جیهانی هه‌یه, به‌تایبه‌تی پرسی 
پیناسهی نه‌گه‌ره‌کان له چوارچنسوه‌یه‌ک که له‌بری پوودانی 
ثه‌لته رناتیقه‌کان ھەر شتیک مومکینه ړوو بدات. بق لیکزلینه‌وه لهم 
خاله له نزیکتره‌وه چوار کومه‌له شامرازی جیاواز له یه‌کتر (به 
هه‌سته‌وه‌ریشهوه) بق پیوانی جه‌مسه‌رگیریی ۳۱/۷ له‌به‌رچاو بگره. 
فوتونه‌که له به‌کیک له کومه‌له نامرازه‌کانه‌وه تیده‌په‌رننین و به 
شبنوه‌ی ئاسایی وای داده‌ننین که ھەر فق‌تزننکک پیش پنوان 
جه‌مسهرگیرییه‌که‌ی ٤٥‏ بیت. وای دابنی مودیلی فره‌جیهانی لەسەر 
ئه‌نجامی ئەم کردارانه قسه بکات. له سهره‌تادا ته‌نیا به‌ک گه‌ردوون 
هه‌یه که له‌ودا هیچ کام له چوار هه‌ست‌وه‌ره‌که فونونیان تۆمار 
نه‌کردووهه ثه‌مه به سیمبولی 0000 له لای چه‌پی وینه‌ی 1:۲ 
پیشان ده‌دریت. ئیستا وای دابنی یه‌کیک له فوتونه‌کان له به‌کیک له 
چه‌مسهرگره‌کانه‌وه تیپه‌ر ببیت. کاریکه‌ریی ثه‌مه بریتی ده‌بیت له 


دابه‌شسکردنی که‌ردوون به دوو که له به‌کتکیان دا هه‌سته‌وه‌ره‌کان له 
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دۆخى 000۳ا ده‌بیت و له‌وی تریاندا ده‌چنته دۆخى 000۷. 
دریژه به تنپه‌راندنی فقتونه‌کان به‌ک له دوای یه‌ک ده‌ده‌ین تا ھەر 
چواریان بپیورین. به هه‌مان شیوه که له لای راستی وینه‌ی 7:۲ 
پیشان دراوه. به‌گشتی ۱۱ گه‌ردوونمان ده‌بنت که پیشانده‌ری هه‌موو 
جیگ ورکی مومکینه‌کانی ۷ و اآن. ئیستا ئەگەر بمانه‌ویت تاقی 
بکه‌ینه‌وه بۆ ثه‌وه‌ی بزانین که فۆتۆنەكانى | و ۷ چه‌ند جار له ھەر 
کام له گه‌ردوونه‌کاندا تۆمار کراون ده‌بینین که له شەش که‌ردووندا 
1 و ۲۷ تۆمار کراون. چوار گه‌ردوون ۱۳۱+۳۷. چوار گه‌ردوونی 
تر 1+۱۷ و ته‌ناله به‌ک گه‌ردوون ۳+۰۷ يان ۰۳۱+۶۷ 
ده‌بینریت. شیکاریکی ستانده‌ری ئەم تاقیکردنه‌وه‌یه وه‌ک له به‌شی 
دووه‌مدا شی کرابه‌وه» پنشبتنی ده‌کات که فق‌تونیکی "۵ که له 
جه‌مسه‌رگری 1۷آوه تێپەر ده‌بنت. ئەگەرى ددرکه‌وتنی له ھەر کام له 
که‌ناله‌کانه‌وه ۵7۵۵۰ و ثه‌مه پشتراستی زورینه‌ی گه‌ردوونه‌کانی 
نموونه‌که‌ی ئێمه ده‌کاته‌وه. ثه‌گه‌ر ته‌نیا چوار فۆتۆن هه‌بیت. ژماره‌ی 
نه‌و فوتونانه‌ی له ره‌فتاری ئایدیالی ۰-۵۰ لا دەدەن زوره. ھەر بویه 
چاودیر نابت سه‌ری سوور بمینیت ۳:۱ يان 4:۰ ببینیت. ئەگەر 
ژماره‌ی فوتونه‌کان و ئامرازه‌کان زیاد ببیست بلاوبسوونه‌وه‌که به 
دابه‌شکردنی ثایدیالیی ۰۰-۰۰ نزیک و نزیکتر ده‌بیته‌وه و مدیله‌که‌ی 
گه‌ردوونی په‌لاویش دروست ده‌بیت. بق نسوونه» توریکی وه‌ک ثه‌وه‌ی 
له وننه‌ی 1:۲دا پیشان دراوه» به ده فۆتۆن و ده جه‌مسهرگر و ۱۰۲۶ 
گه‌ردوون به‌رهه‌م ده‌هینیست. ۱۲۲ دانه‌یان به نزیکه‌یی ۷6۱۰ 
بلاوبوونه‌وه‌ی ئایدیالیی ۵۰-۰۰یان هه‌یه, له کاتتکدا دوخه‌کانی ۱۰۳۱ 
و ۱۰۷ ھەر کامیان یه‌ک گه‌ردوونیان ههیه. بق سهدان و هه‌زاران 
فۆتۆن جیاوازیی لەگەل بلاوبوونه‌وه‌ی پیشبینیکراو زور که‌مه. 

که وا بوو له یه‌که‌م تیروانیندا تیوری فره‌جیهانی له‌وه ده‌چیت به 
ته‌واوه‌تی لەگەل ثه‌و چاوه‌روانییه‌ی ده‌رباره‌ی ئیمکانه جیاوازه‌کانی 
پنوانی پنشهاته‌کان هه‌مانه به‌ک بگرنته‌وه. به هه‌رحال, تاکه هوکار بق 
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ئەمە به ساده‌یی بریتییه لهوه‌ی یمه باریکی تایبه‌تیمان لهبه‌رچاو 
گرتووه که له‌ودا پتشبینییه مومکینه‌کان بق پیشهاته‌کان (۲۱ يان ۷) 
لەگەل به‌کتریدا یه‌کسانن. نموونه‌یه‌کی زور گشتیتر له‌به‌رچاو بگره: 
پیوانی جه‌مسهرگیریی ۷/ ۲۱ بق فوتزنیک که جه‌مسهرگیریی 
سهره‌تایی ۲۰۰ به‌گکویره‌ی ئاسق ههیه. له که‌نگه‌شهکانی به‌شی 
چواره‌مهوه ده‌گه‌یین بهو ثه‌نجامه‌ی ثه‌گه‌ره پیش بینییه‌کان بق 
به‌ده‌ستهینانی ‏ يان ۷ له پیوانیکدا به ریز ئیستا بریتی ده‌بیت له 
۰۵ و 7۵۲۵. به هه‌رحال, ئەگەر نیمه جاریکی تر ثارگیومینته‌که‌ی 
سهرهوه و وینه‌ی فره‌جیهانیی شروقه‌کراو له وینه‌ی 1:۲ تاقی 
بکه‌یه‌نه‌وه, ده‌بینین که گورینی دۆخى سهره‌تایی فقتونه‌کان هیچ 
کاریگه‌رییه‌کی له‌سهر ثه‌سانه نابیت. ژم‌اره‌ی گه‌ردوونه‌ک‌ان به 
شیوازیکی تایبه‌تی جه‌مسهرگیرییه‌وه ته‌نیا به ژماره‌ی ثه‌نجامه 
مومکینه‌کانی پنوانه‌که دیاری ده‌کریت. بویه تەنانەت له باری ۲۰۰دا 
دوای ثه‌وه‌ی زماره‌یه‌کی گه‌وره له پێوان ثه‌نجام دراه زورینه‌یه‌کی 
به‌ربلاو له‌وان ژماره‌ی پنشهاتی یه‌کسانی ۱ و ۷ يان ههیه. ھەر لهو 
کاته‌وه‌ی مودیلی فره‌جیهانی پیشکه‌ش کرا, ته‌نگه‌ژه‌ی سهره‌کی بق 
پشتیوانه‌کانی بریتی بوو له گونجاندنی پیشبینییه‌کان لەگەل ثه‌گه‌ره 
هه‌ژمار کراوه‌ک‌انی فیزیای کواننه‌می و پشتراستکردنه‌وه‌ی به 
تاقیکردنه‌وه بوو. 
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وننه‌ی 1:۲: له دیدگای لنکدانهوهی فره‌جیهانییه‌وه» چوار پټوانی ۷/۷ 
بو جه‌مسهرگیریی فوتونه هكان له‌به‌رچاو گیراوه. سه‌ره‌تا ھەر 
چوار ثامرازه‌که له دوخی سهره‌تایی 0دان. له دوای پیوانی یه‌که‌م 
که‌ردوون دابه‌ش دهبتت بو دوو پهل: له به‌کنک له په‌له‌کاندا فوتون و 
ثامرازی پټوان هکه له دوخی لادان و له په‌له‌که‌ی تردا ده‌چنه دوخی 
اوه دابه‌شبوونی زیاتر له پنوانه‌کانی دواتردا ړوو ده‌دات و کاتیک 
پوس که ته‌واو بوو, به نزیکه‌یسی له هه‌موو که‌ردوونه‌کان دا 
ثه‌نجامه‌کان به به‌کسانی ۷ و ۷ له‌خو ده‌گرن. 


به هزی قورسیی پنناسه‌کردن له شوتنی به‌که‌مدا ده‌کریت که‌نگه‌شه 
لەسەر ئەگەر به ته‌واوه‌تی تووشی شکست ببیت. بو نموونه» کاتتک 
پاره‌یه‌کی ئاسان هه‌لده‌ده‌ین مه‌به‌ستمان چییه له‌وه‌ی به‌ختی په‌نجا- 


په‌نجاء واته شیر بیت يان خهت له‌ثارادایه؟ وهلامټک بریتییه له‌وه‌ی 


ئەگەر ئێمه ۱۰۰۰ جار پاره‌که هه‌لبده‌ین ۵۰۰ جار شیرمان بق دیت. 


به‌لام وای دابنی وا ده‌رنه‌چسوو و ۷۵۰ جار شیر و ۲۰۰ جار خەت 
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بوو. که وا بوو دوو ثه‌نجامگیری ده‌کریت بکریّت: ثه‌وه ته‌نیا ریکه‌وت 
بووه (چونکه به پاره‌یه‌کی ساغ» ته‌نیا به‌ختیکی كەم هه‌یه ژماره‌ی 
شیره‌کان سی جار له ژماره‌ی خه‌ته‌کان زیاتر بټت) يان پاره ئاسنه که 
به شیوه‌یه‌ک لار کراوه‌ته‌وه يان قورس بووه. ده‌کریت وهلامی هم 
پرسیاره به تاقیکردنه‌وه له‌سهر لاریی پاره‌که بدریته‌وه و ثه‌گه‌ر 
به‌لگه‌یه‌ کی فیزیایی له‌سهر ثه‌وه‌ی شیر و خەت لەگەل یه‌کتری دا 
جیاوازن ده‌ست که‌وت. له‌وانه‌یه توانای ثه‌وه‌مان هه‌ییت پنشبینی 
بکه‌ین به‌خته‌که له دوروبه‌ری ۲:۱ دایه, که لەگەل بینیندا به‌ک 
ده‌گریته‌وه. نمونه‌یه‌کی تر بریتییه له ته‌وژمی ثاوی رووبار بان 
جو‌گه‌له‌به‌ک که دابه‌ش ده‌بیت بق دووء به‌لام له یه‌کنک له که‌ناله‌کاندا 
ثاوی تنپه‌ریو سى به‌رامبه‌ری ثه‌وی تریانه (وینه‌ی 0:۳). ئەگەر ثه‌و 
ته‌نانه‌ی ده‌که‌ونه سهر ئاو (بق نموونه گه‌لا يان چلوچیو) له خالیکی 
هه‌ره‌مه‌کیدا بەر ببنه‌وه بق ناو ئاوه‌که, سی چاره‌کیان له که‌نالیکه‌وه و 
یه‌ک له‌سه‌ر سییان له که‌نالیکی تره‌وه تێپەر ده‌ین. 

وای دابنی یمه گریمانه ده‌که‌ین له تاقیکردنه‌وه‌ی پیوانی فقتوندا به 
هاوشیوه‌یی لاری ههیه. ئەگەرە هه‌زمارکراوه‌کان ته‌نیابه هموی 
ژماردنی گه‌ردوونه‌کانه‌وه‌یه. وای داده‌ننت که تاقیکردنه‌وه لاری تیدا 
نییه وه‌ک چون له هه‌لدانی پاره‌ی ثاسنی ریکوپیکدا نییه. پینوانی 
چه‌مسهرگیریی ۳۱/۷ لهسهر فوتوننک که لهس ره‌تادا له 
جه‌مسه‌ریگیریی ۲۰۰ به‌گویره‌ی تاسودایه, ده‌کریت وا دابنرټت زور 
نزیکه له هه‌لدانی پاره‌ی لاره‌وه يان به‌ربوونه‌وه‌ی گهلا بق ناو 
په‌له‌کانی جوکه‌له‌که. به دیسارکردنی لاریسیه‌ک (که زور جار پټتی 
ده‌گوتریت کیشیک يان پنوه‌ریک) بق پیشهاته‌کان, له‌وانه‌یه توانای 
ثه‌وه‌مان هه‌بیت چه‌مکی ئەگەر بگه‌رینینه‌وه. به هه‌رحال جیاوازییه‌کی 
گرنگی زاتی له نیوان نموونه کلاسیکییه‌کان و فره‌جیهانییه‌که‌ی فیزیای 
کوانته‌میدا هه‌یه. له باری کلاسیکیدا هه‌لدانی پاره‌ی ثاسن يان شیر 
ده‌بیت يان خهت. به‌لام له باری کوانته‌میدا وه‌ک | له گه‌ردوونیک و 
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وه‌ک ۷ له گه‌ردوونیکی تردا دمننیته‌وه. وه‌ک دابه‌شبوونی جۆگەلە 
ناوه‌که به دوو پەل به‌بی ثه‌وه‌ی هیچ گه‌لا يان چلوچیویک هه‌بیت. 
ثاونکی زورتر له که‌ناله پانه‌که‌وه تێپەر ده‌بت, به‌لام ثه‌مه به واتای 
ثه‌وه نییه ئاو زور لهو شه‌ی ثه‌وی ده‌چنت. نه‌مه ده‌شیت قسه‌ی 
لەسەر بکرنت که هه‌موو چه‌مکی ئەگەر له جیابوونه‌وه‌دا دانراوه- 
رسته‌یه‌ک که هه‌لگری وشه‌ی يان (۰))0۲ و دووری ده‌کات له واتای 
به‌یه کبه‌ ستنه‌وه» بق نموونه بوونی و (۸00). له هه‌ولدان بق 
هه‌ژمارکردنی ثه‌مه. پشتیوانانی تیزری فره‌جیهانی چه‌خت ده‌که‌نه‌وه 
له‌سه‌ر ثه‌وه‌ی که هیچ چاودنرنک ناتوانیت له ددره‌وه‌ی سیسته‌مه‌که‌دا 
بوەستێت و داوه‌ری له‌سهر ریژه‌ی نه‌گه‌ره‌کان, به ژماردنی 
گه‌ردوونه‌کان بکات. ثه‌مه به واتای ثه‌وه‌یه ثه‌گه‌ره‌کان به هقی 
چاودیریکه‌وه هه‌ستی پئ ده‌کرنت که خوی به‌شنکه له سیسته‌مه 
کوانته‌مییه‌که» دابه‌ش ده‌بیت و به‌ک ده‌گریته‌وه. نه‌مه نه‌زموونی 
چاودیرگه‌لیکه که ثه‌و شته‌ی (له‌وانه‌یه به ههله) شمه پیی ده‌لیین 
ثه‌گه‌ر دیاری ده‌که‌ن. دوای به‌رگه‌گرتنی ژماره‌یه‌کی زور تاقیکردنه‌وه 
و دابه شبوون. چاودنره‌که ده‌توانیت ئەم ثه‌رموونه‌ی بق پنشبینیی 
داهاتوو به‌کار بهننتت. له ههر پنوانتکدا چاودنره‌که دابه‌ش ده‌بینت. 
به‌لام له هه‌موو گه‌ردوونیک دا چاودیریک یاده‌وه‌ریی میسژووی 
پنوانه‌کانی خوی ههیه و هو ده‌توانیت ئه‌مانه به‌کار بهیّنیت بق 
دادوه‌ریی ثه‌وه‌ی چی ئەگەرێک بانگهنشت بکات بق پنشهاته 
مومکینه‌کانی ثه‌نجامی پنوانه‌کان. بق نموونه ثه‌گه‌ر لەسەر به‌خت بق 
قومارکردن له‌سه‌ر پنشهاتی پیوانیکی ۲۱/۷ بو فقتونیکی ۳۰۰ پرسیاری 
لی بکریت. ثه‌و ثه‌نجامی ۳:۱ بق ده‌رچوونیان له که‌نالی ستوونییه‌وه 
په‌سهند ده‌کات. له گه‌ردوونتک دا ئهو قوماره‌که ده‌بانه‌وه و له 
گه‌ردوونیکی تسردا ده‌یسدقرینیت. هو به ثه‌گه‌ری زقرهوه به 
ثارگیومننیتی كەم ده‌توانیت پیشانی بدات ثه‌نجامه‌که‌ی بیواتا دەبێت 
ثه‌که‌ر ئه‌مانه به‌ند بن له‌سهر بوونی گه‌ردوونگه‌لیکی تر که ئهو 
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ناکرت هه‌رگیز ناگه‌داریان بیت. ناوی سهرچاوه‌یی بق تیوری 
فره‌جیهانی بریتی بوو له لیکدانه‌وه‌ی دوخی ریژه‌یی, که ده‌کریت بهو 
واتایه ده‌رببردریت که ئەگەر بق ئهو په‌له‌ی داگیر کراوه له لایه‌ن 
چاودیره‌وه رنژه‌ییه. ئەگەر ئیمه بتوانین ته‌ماشای هه‌موو سیسته‌مه‌که 
له ده‌ره‌وه بکه‌ین, ده‌توانین بلیین که ئەم ئه‌گه‌ره رواله‌تییه وه‌همیکه, 
به‌لام بق چاودیریکی هه‌قیقی هه‌قیقه‌ته. سهره‌رای ئه‌مانه, گومان 
له‌وه‌دا نییه, به پانایی هه‌موو گه‌ردوونه‌کان» ژماره‌یه‌کی گه‌وره‌تر له 
کوپیی چاودنره‌کان له‌ئارادایه که ثه‌زموونه‌کانیان لەگەل ثه‌گه‌ره 
پنشبینیکراوه‌کانی فیزیای کوانته‌می یه‌ک ناگریته‌وه. ثه‌که‌ر ثیمه ثه‌وه 
په‌سه‌ند بکه‌ین که ئەگەر ده‌کریّت به شیوه‌ی سوودمه‌ند به‌پیی چاودیر 
پنناسه بکریت. پرسسیار لەسهەر قه‌باره‌ی ئەم ثه‌گه‌ره وه‌ک 
گریمانه‌بابه‌تیکی زیاده ده‌بیت زياد بکریت له فیزیای کوانته‌می يان 
ده‌کریّت له گریمانه‌بابه‌ته‌کانی تری فیزیای کوانته‌مه‌وه ده‌ربهیتریت و 
وه‌ک بابه‌تی گفتوگویه‌کی سه‌رنجراکیش بمینیته‌وه. 

ده‌ینت له گه‌نگه‌شهکانی سهره‌وه‌دا مه‌رجعه‌که چاودیر بنست. وه‌ک 
بینیومانه. بق چاره‌سه‌ری هه‌ندنک کیشه‌ی ثهم نزیکبوونه‌وه‌یه ثیمه 
ناچار بووین به وردی ثه‌و شته‌ی چاودیر که (ده‌کریت مرۆف بیت) 
ه‌زموونی ده‌کات. له‌به‌رچاو بگرین. زوربه‌ی کاره‌کانی ئەم بواره له 
ساله‌کانی کتایی سه‌ده‌ی بیست چر بووهته‌وه لەسەر ئه‌نجامه‌کانی 
فره‌جیهانی بق تیگه‌یشتنمان له مشک زیهن و هوشیاری بووه. هه‌ندیک 
كەس هه‌ولیان داوه تیزرییه‌کی فره‌جیهانی په‌ره پی بده‌ن به شیوه‌یه‌ک 
که په‌له‌کان له هو‌شیاریی مروژثه‌وه ده‌ست پى ده‌که‌ن (هه‌لبه‌ت به‌بی 
کوتایین). نه‌وانی تر له‌سهر شیکاری کوانته‌می بق ره‌فتاری مشک چر 
بوونه‌ته‌وه. به هه‌رحال. زورترینی ئەم ناوچانه وه‌ک له به‌شی پینجه‌مدا 
باسمان کرد هه‌ولیان داوه نه‌چنه ده‌ره‌وه‌ی یاساکانی فیزیا. 

بروایه‌ک هه‌یه که تیوری فره‌جیهانی ده‌کریست به قوولی کاریگه‌ری 
له‌سهر هه‌موو بابه‌ته فه‌لسهفییه‌کان. تەنانەت ئاکار دابنیت. ثایا 
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هه‌لبژاردنیکی ثه‌خلاقی مانای ده‌بنت ئەگەر هه‌ردوو ثه‌نجامه‌که ړوو 
بسدهن,» يەكێک لەم گه‌ردوونه و ثه‌وی تر له گه‌ردوونیکی تسر؟ 
روونکردنه‌وه‌یه‌کی تری نهم جوره پرسیارانه له فیرژه‌نی کوانته‌می 
قوماری رووسیدا (۳۵۱061/6 95/27لا۳) ده‌رده‌که‌ونت. وینای 
فزتقنیکی ۲۰۰ بکه» که به تامیریکی ۳۱/۷ نزیک دهبیته‌وه و وای دابنی 
پیشهاتی ۲1 به چه‌کیکه‌وه ده‌به‌ستریته‌وه, که کاتیک فوتونه‌که هه‌ستی 
پئ ده‌کرنت ته‌قه ده‌کات. بویه ئەگەر من له به‌رده‌م تفنگه‌که‌دا وه‌ستا بم 
به‌دبه‌ختییه‌کی ۳ به ٤‏ هه‌یه بکوژریم. من پاره‌یه‌کی زیاتری بق قومار له 
لای دهلاله‌که داده‌نیم» بق نه‌وه‌ی بژیم. نه‌مه په‌سه‌ند ده‌کریت چونکه له 
به‌ختی بسردنه‌وه‌که له به‌رژه‌وه‌ضدیی lo‏ (500۷۲۱۵16۲) 
قوماره‌که‌دایه. ئێستا تاقیکردنه‌وه‌یه‌ک ثه‌نجام دەدەم له په‌لیکدا من 
مردووم و ده‌لالی قوماره‌که پاره‌که‌ی خی دهبیت. به‌لام له په‌له‌که‌ی 
تردا من زیندووم و ده‌وله‌مه‌ند! که‌سیک ثاره‌زووی لی بیت وه‌ها 
تاقیکردنه‌وه‌یه‌ک ثه‌نجام بدات باشتره هه‌لسه‌نگاندنیک بق ئیمانی خزی 
له بروابوون به لیکدانه‌وه‌ی فره‌جیهانی بق فیزیای کوانته‌می بکات! 
پرسسیاریکی زورتر ته‌کنیکی بریتییه له پیناسهی بنچینه‌ک‌انی 
دابه‌شبوون, کاتیک دابه‌شبوونه‌که روو ده‌دات. ثنمه بینیمان که پیوانی 
جه‌مسهرگیریی 1/۷ ای فۆتۆنى ٤٥‏ که به ثامرازه‌کان به دوخضی 
سهریه‌ککه‌وتنی تقمارکردنی 1 و ۷ ده‌گات. ثیمه گوتمان که ئەم 
سه‌ریه‌ککه‌وتنی په‌لانه له رووباره‌که‌ی وینه‌ی ۷:۲ دەچێت. به‌لام که‌مه 
سیسته‌میکی کوانته‌مییه نەک رووبار. بسوچی ناکریست هه‌ن دیک 
سهریه ککه‌وتنی تر (وه‌ک ۳۰۰ و :۱۲۰) وه‌ک بنچینه له‌به‌رچاو 
بگیردرین؟ ایا مه‌ترسیی دووباره ناساندنه‌وه‌ی دادوه‌ری له‌سهر 
تیخ‌رییه‌که هه‌یه- دادوه‌ری له‌سهر گریمانه‌ی سرینه‌وه‌ی تیورییه‌کی 
عه‌ینیی وه‌ک فره‌جیهانی؟ به رٍاستی هه‌ندیک جار تیقوری فره‌جیهانی 
وه‌ک گریمانه‌بابه‌تیکی زیاده له لیکدانه‌وه‌ی کزپنهاگندا تیک ده‌رمیت. 
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وتنه‌ی 1:۲: اوی ناو رووبارنک دابه‌ش ده‌بیت بق دوو که‌نال. ئەگەر 
ثنمه ته‌نیکی سووک بەر بده‌ینه‌وه بو سەر ثاوه جوولاوه‌که. له‌وانه‌یه 
توانای ثه‌وه‌مان هه‌بنت بلیین به ثه‌گه‌ری زورتره‌وه له که‌ناله پانه‌که‌وه 
تنپه‌ر ده‌بنت. به هه‌رحال, بخواتایه بلیین ئاو به ه‌که‌ری زیاتره‌وه لەم 
که‌ناله‌وه دهروات تا ثه‌و که‌نالی تر. به هاوشنوه‌یی ثه که ر سیسته منگی 
کوانته‌می له سه‌ربه‌ککه‌وتنی دوو دؤخدا بنت, له‌وانه‌یه بنواتا بت 
بلنین که ثه‌گه‌ریک هه‌یه له‌میاندا بیت يان ئه‌ویان. 


هم تیروانینه هانده‌ر بوو بف هه‌ندیک له پشتیوانانی فره‌جیهانی که 
قسه لەسەر دابه‌شیوون بکهن تا به‌په‌لبوون. به هه‌رحال, ثه‌گه‌ر ثه‌مه 
رٍاست بت تیروانینی فره‌جیهانی به شیوه‌یه‌کی به‌رچاو له 
چاره‌سه‌ری پرسی پنواندا تووشی شکست ده‌بنت! پرسی پنوان به 
هی نه‌وه‌وه ده‌رده‌که‌ویت» چونکه له کزتایی دا دارمان وه‌ک 
گریمانه بابه‌تیکی زیاده ده‌ناسینیت» ھەر بویه ئەگەر نیمه نه‌مه به 
دابه‌شبوون بگورینه‌وه "شابووریی گریمانه‌بابه‌ته‌کان" تا راده‌یه‌ک 
هه‌ستپیکراو نابیت. به هه‌رحال,. کاره نونیه‌کان» به ړوونی له داررشتنه 
سهرچاوه‌ییه‌که‌ی ثیقیبرت‌دا. جه‌خت له‌سهر به‌کارهیتانی رنسا 


کوانته‌مییه‌کانی په‌یوه‌ندیدار به پنوانه‌وه بز گورانی به پنچه‌وانه‌وه يان 
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پرزسه‌کانی شوه پێوان» بق ثه‌نجامه‌کانی سیسته‌مه په‌لاوییه‌کان بق 
بنچینه‌یه کی پیناسه‌کراو به هوی دوخه مومکینه‌کانی ئامرازیکی 
ماکرسکوپی, ده‌که‌نه‌وه. له به‌شی پینجه‌مدا باسی قسه‌یه‌کی بق‌رمان 
بسق ریکخستنی نامیره‌کان کرد (له نمسوونه‌ی جه‌مسهرگره‌کان): 
"بارودوخی زور ھەن که پیناسه‌ی جوره مومکینه‌کانی پنشبینیی 
ره‌فتاری داهاتووی سیسته‌میک ده‌که‌ن." له چوارچنوه‌ی فره‌جیهانیدا 
ثه‌مه هه‌مان ریکخستنه که پیناسه‌ی پایه‌کانی هه‌موو سیسته‌مه‌که 
ده‌کات به ئامیّر و چاودتریشهوه» که به ناچاری ده‌بیت به پەل ثه‌گه‌ر 
به‌پیی ریسا بنچینه‌ییه‌کانی فیزیای کوانته‌می بیت. یمه له به‌شی 
ده‌یه»دا ده‌گه‌ریینه‌وه سەر ئەم خاله. 

سه‌رنجراکتش ده‌بیت ئەگەر مق‌دنلی فره‌جیهانی له بارودوخی ۳۳۶عادا 
که له بەشى سییه‌مدا باس کراء به‌کار بهتنین. له‌وی باسی 
ئەنجامەكانى پوانی جه‌مسه‌رگیریی جووتیک فزتزنی ده‌رچوو له يەك 
سهرچاوه‌وه و له دوخیکدا که جه‌مسهرگیرییه‌که‌یان ستوونین له‌سه‌ر 
يەک کرد. به گه‌رانه‌وه بق وینه‌ی ۳:۲ ده‌بینین کاتیک فۆتۆنێک (تق 
بلی) له که‌نالی ئاسویی نامرازیکی ۳۱/۷ ده‌بینریت لفه‌که‌ی وا ره‌فتار 
ده‌کات وه‌ک نه‌وه‌ی جه‌مسهرگیرییه‌که‌ی ستوونی بیّت. پیش ثه‌وه‌ی 
شیکاری نه‌مه به‌گویره‌ی دیدگای فره‌جیهانی بکه‌ین, ثیمه ناچارین 
زورتر لەسەر دوخی سهره‌تایی جووتیک فوتون به‌پیی فیزیای 
کوانته‌می بزانین. هاوشیوه‌ی ثئه‌و رنگه‌ی که دوخی ٤ى‏ فوتونیکی 
تاقانه وەک سهریه‌ککه‌وتنی دوخه‌کانی ‏ و ۷ له‌به‌رچاو ده‌گیردریت. 
دۆخى سهره‌تایی جووتیک فۆتۆنى گریدراویش ده‌کریت وه‌ک 
سهریه‌ککه‌وتنی دوو دوخ له‌به‌رچاو بگیردریت. دوخیک پیشانده‌ری 
فۆتۆنى 0 له لای چه‌پ و فۆتۆنى ۷ له لای راست. ئه‌وی تریان به 
پنچه‌وانه‌یه. ئێستا وای دابنی پنوانی جه‌مسه‌رگیریی ۳۱/۷ ده‌که‌ونته 
کار» تۆ بلی له‌سهر فۆتۆنى لای چەپ. له دیدگایه‌کی نه‌ریتییه‌وه. 


دۆخى جووته فوتونه‌که داده‌رمیت بق ئەم يان ثه‌و به‌شو‌که‌ی 
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سه‌ریه‌ککه‌وتنه‌که: ثیمه بو ھەر ¬ فۆتۆنێک له که‌نالی ۲۱ جه‌مسه‌رگری 
لای چه‌په‌وه فوتونیکی ۷ به مه‌ودایه‌که‌وه تێپەر دەبێت يان فقتونیکی 
۷ تنپه‌ریو له که‌ن_الی اوه له لایهن فوت-ونیکی راستگه‌ری اوه 
هاورییه‌تی ده‌کریت. له به‌شی سییه‌مدا یمه قورسیی گونجانی هم 
ره‌فتاره‌مان لەگەڵ ئایدیای لکالیبوون دا بینی. ئنستا ده‌مانه‌ونت 
سهیری ئهم پړۆسه له دیدگای فره‌جیهانییه‌وه بکه‌ین, که وه‌ک بینیمان 
دارمانی تیدا نییه: فزتونی چه‌پگهر دەبێت به هوی نه‌وه‌ی ئامیری 
چه‌پگهر و چاودیر له سه‌ریه‌ککه‌وتنیکدا ببن به پەل. هه‌سوو په‌لیک 
هه‌لگری فوتونیکی راستکه‌ره» به‌لام سهریه‌ککه‌وتن دانه‌رماوه. وا 
ده‌رده‌که‌ونت که پنوانی چه‌پگهر. که ته‌نیا به شنوه‌ی لوکالی خوی 
کارلنکی له‌که‌ل فزتونه‌که‌دا هه‌یه. کاریگه‌ریی نابنشت له‌سهر دوخی 
فۆتۆنى ڕاستگەر. به هه‌رحال, وای دابنی جه‌مسه‌رگره چه‌پگهره‌که 
ثاراسته‌که‌ی به شنوه‌یه‌ک ده‌گورنت که له‌بری ۰۳۱/۸۷ 4۵۰ بپێورێت. 
ثه‌و کات ده‌توانین دۆخى سهره‌تایی وه‌ک سهریه‌ککه‌وتنی دوخه‌کانی 
+ له لای چەپ و "۵- له لای راسست ده‌رببسرین, ثه‌وی تر هم 
جه‌مسهرگیرییانه‌ی ئالۆگۆر ده‌بنت, له راستیدا نیمه سه‌ربه‌ستین له 
هه‌لبژاردنی. ثارگیومینیکی یه‌کسان به‌وه‌ی سهره‌وه ده‌مانگه‌یه‌ نیت به‌و 
ثه‌نجامه‌ی بق پیوانیکی چه‌پگهر فزتونه راستکه‌ره‌که‌ی +٤٥١‏ له 
په‌لیکدایه و "4۵- له په‌لیکی تردا. به روونی گریدراوییه‌ک له پیوانیکی 
جۆريدا لەسەر چه‌پ و دوخی فوتونه راستکه‌ره‌که له په‌له‌که‌ی تردا 
هه‌یه. که نه‌مه واتای نه‌وه‌یه تیسوری فره‌جیه‌انی له پرسسی 
نالوکالیبوون. که هیشتا بابه‌تیکی جیگه‌ی گفتوگیه. دووری ده‌کات. 

تەنانەت ئەگەر گریمانه‌بسابه‌تی فره‌جیهانی پرسسی نالزک‌الیبوون 
چاره‌سهر بکات. پرسیار له‌سهر ثه‌که‌ره‌کان به قورسی ده‌مینیته‌وه» 
ھەر بویه قورسه بلتین که تیزری فره‌جیهانی چاره‌سه‌ریکی ته‌واو بق 
پرسی پیوان ناماده ده‌کات. ئهو لیکدانه‌وه‌یه چییه ده‌بیت ئەنجام 


بسسدریت بۆ شسرزفه‌یه‌کی ته‌وأوی هیه‌قیقه‌نگه‌رایانه‌ی ته‌نه 
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کوانته‌مییه‌کان؟ با مودتلتکی ساده له‌به‌رچاو بگرین. که له‌ودا فۆتۆنێک 
به‌سهر ریچکه‌یه‌کی تایبه‌تدا ده‌روات و به هی جه‌مسهرگرتکی 
تایبه‌ته‌وه ده‌رده‌خریت. له هه‌مان کاتدا تزمارکردنیک (له گه‌ردوونتنکی 
تردا) ده‌بیت. که چی روو ده‌دات ئەگەر به رنچکه‌یه‌کی تردا بروات. 
تەنانەت جۆرێک دلنیایی دروست ده‌بنت» چونکه هه‌موو ثه‌نجامه 
مومکینه‌کانی رووداویکی کوانته‌می نه ته‌نیا ثه‌که‌ری روودانیان ههیه, 
به‌لکو روو دەدەن. له به‌شی یه‌که‌مدا باسمان کرد که چزن لاپلاس له 
سهده‌ی نوزده پره‌نسیپی جه‌برگرایی لەم رسته‌یه‌دا کورت کردهوه: 
"دوخضی نیس‌تای گه‌ردوون ئەنجامى رابردوو و هوکاری 
داهاتووه‌که‌یه‌تی." به هاوشیوه‌یی» فیزیایی فره‌گه‌ردوونی بروای وایه 
دوخیکی تایبه‌تی له گه‌ردوونیک که له کاتیکی تایبه‌تدا تییسداین 
"ثه‌نجامی رابردووه‌که‌ی" و "هزکاری داهساتووی" هه‌مسوو ئەو 
گه‌ردوونانه‌یه لەم که‌ردوونه‌وه دواتر له‌سهر په‌له‌کان دروست ده‌ین. 
له پره‌نسیپدا (هه‌لبهت نەک به شنوه‌ی کرده‌کی) دخه‌کانی داهاتووی 
هه‌موو ئەم گه‌ردوونانه ده‌کرنت له یاساکانی کوانته‌م و دۆخى 
ئێستای په‌له‌که‌ی خومان هه‌ژمار بکه‌ین. به‌لام سه‌رنجراکیشه تەنانەت 
له پره‌نسیپدا نامومکینه. هه‌مان هه‌ژمارکردن بق رابردوو بکرنت. 
چونکه بق ئه‌نجامدانی ثه‌وه پیویستیمان به زانیاری نه ته‌نیا لەسەر 
په‌له‌که‌ی خۆمان› به‌لکو لهسهر په‌له‌کانی تری ئێستاشه. 

ههلبه‌ت ئەگەر مودیلی فره‌جیهانی پووج بکه‌ینه‌وه» ده‌گه‌رنینه‌وه بق 
کنشه‌ی پیوان. ئەگەر بوونی هه‌موو دزخه جیاوازه‌کانی گه‌ردوون 
ناپه‌سه‌ند بیت. ثه‌وکات ده‌بیت يهکټک له رٍیگه مومکینه کوانته‌مییه‌کان 
هه‌لبژیردریت و ئەگەر ئەم هه‌لبژاردنه بق زیهنی هوشیار ناپه‌سه‌ند 
بێت» ده‌بیت له شوینتکی تری زنجیره‌ی پیوان ثه‌نجام بدریت. ثایا له 
پرزسهی دهره‌وه‌ی زیهنی مرۆف خالیک هه‌یه که بکریت بگوتریت 
زنجیره‌که پساوه و پیوانه‌که ته‌واوه؟ پاشماوه‌ی ثه‌م کتیبه که‌رانی 


زیاتره بق وهلامی ئەم پرسیاره. 


۱1 


بش حاو تم 


له دوو به‌شی پیشوودا دوو دیدگای پرسی پیوانی کوانته‌می شروفه 

کرا, له لایه‌که‌وه پیشنیاز کرابوو که هه‌موو یاساکانی فیزیا بۆ هه‌موو 
سیستامه فیزیاییه‌کان راستن. بەلام وا دانرا بق زيهنه هزشیاره 
نافیزیاییه‌کان تووشی شکست ده‌ین. له لایه‌کی تره‌وه نزیکبوونه‌وه‌ی 
فره‌جیهانی وای داده‌نیت یاساکانی فیزیا گه‌ردوونین و پەل 
لیبوونه‌وه‌ی گه‌ردوون له ههر پیوان يان رووداوتکی له پیوان چوو 
ډوو ده‌دات. به هه‌رحال. هه‌ر چه‌نده له تیر‌وانینیکه‌وه ئەم دوو دیدگایه 
دژبه‌یه‌ک و حه‌دین, به‌لام ثاره‌زووی هه‌ردووکیان پاراستنی تیوری 
کوانته‌مییه وه‌ک تیسورییه‌کی بنچینه‌یی و گه‌ردوونی, گه‌ردوونی 
فیزی‌اییه, که له لایه‌که‌وه به باشی توانای شرزقه‌ی تایبه‌تمه‌ندیی 
ته‌نولکه ئەتۆمى و نیمچه ثه‌تومییه‌کانی هه‌یه و له لایه‌کی ترهوه 
ھەستەوەرەكان و ژمتره‌ره‌کان و پشیله‌کان پوون ده‌کانه‌وه. لەم 
به‌شه‌دا ئێمه باسی ئیمكانی ئەلتە‌رناتيڭ ده‌که‌ین, که تیۆری کوانته‌می 
له‌وانه‌یه ناچار بیّت بگوریت پێش ثه‌وه‌ی بتوانیت شرژقه‌ی ره‌فتاری 
ته‌نه گه‌وره ماکروسکوپییه‌کان به باشی سیسته‌مه میکرق‌سکوپییه‌کان 
یکات. تمه ناچارین له ھەر گۆرانێکدا پره‌نسیپی ریدوسیونیرمی لاواز 


۱1۱ / 


بپاریزین. 

يەكەم خال که به‌رچاو ده‌که‌ویت. رتیه له‌وه‌ی که ئەو شه‌ی 
قسه‌يان لەسەر ده‌کریت که‌میک لەگەل يەكترى جیاوازن. ھەر وەک 
چون له بەشى يەكەمدا جه‌ختمان لەسەر کرده‌وه, له‌وانه‌یه تیوری 
کوانتهم سه‌رکه‌وتووترین تیوری له زانستی نويدا بټت. له ھەر 
سهره‌تایبه‌کان بیت يان چیپه کوانته‌مییه‌کان پنشبینییه کوانته‌مییه‌کان 
هه‌ميشه لەگەل ثه‌زمووندا یه‌کی گرتووه‌ته‌وه. که وا بوو فیزیاییه‌کان 
پرسی پنوانیان چون چاره‌سهر کردووه؟ وه‌لامی ساده‌ی ئەم 
پرسیاره بریتییه له‌وه‌ی فیزیاییه‌کان به کرده‌وه لیکدانه‌وه‌ی کقپنهاکن 
به‌کار دهنتن؛ واته کاتی وردی پنوانه که ده‌زانن و له نجوان سیسته‌می 
کوانته‌می و ئامێری پنواندا جیاوازی ده‌که‌ن. هه‌سته‌وه‌ریکی فۆتۆنى 
وه‌ک تیوبی زورکه‌ری فوتونی (۲۷06 ۳۳0۵۱۵۲۲۷۷۱۵۱۱6۲) و يان 
به‌رهه‌مهینه ریکی قۆلتييەيى به‌رز و سووره ثه‌لکترنییه‌کان هه‌رگیز 
ناکرت به کردار دوای پێوان بگه‌ریته‌وه بق ئهو دوخه‌ی پنشتر 
هه‌یبووه. بذیه فیزیاییه‌کان کتشه‌ی کردارییان له ناسینه‌وه له نیوان 
پرسه پنوانه‌کاندا نییه, که له‌ودا بق نموونه ته‌نولکه‌یه به هقی وه‌ها 
ثامیریکه‌وه هه‌ست پی بکریت و پرسه‌ی کوانته‌می په‌تی ( ۳۲6 
ان هاوشیوه‌ی تیپه‌ربوونی فز‌تزنیک له جه‌مسه‌رگریکی 
بیثاراسسته‌وه. به‌لام ئەگەر بپرسن پیناسهی ئهم جیاوازییه به 
ریگه‌یه‌کی هز‌شیارانه بکه» زورترینمان به قورسی ده‌توانین هیلیک بق 
جیاوازی دیاری بکه‌ین و بلیین بزچی جیاوازه. ئەگەر ثیمه پرسی 
پێوان بهم شیّوه چاره‌سه‌ر بکه‌ین. ناچار ده‌بین ئیمکانیک بدوزینه‌وه 
تا جیاکردنه‌وه‌ی هم جیاوازییه به شنوه‌یه‌کی گونجاو بکریت. 

يەكەم شت که لەم باره‌دا ده‌گات به زیهنمان. بریتییه له قه‌باره. 
فیزیای کوانته‌می نەک بق سیسته‌مه‌قه‌باره گەورەكانى ئامێره 
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ماکرقسکوپییه‌کان. به‌لکو بق سیسته‌مه ئەتۆمى و نیمچه ته‌تزمییه‌کان 
به‌کار دنت. به هه‌رحال. لبره‌دا مه‌به‌ست له قه‌باره ته‌نیا دووریبه 
فیزیاییه‌کانی ئامیره‌کانی پیوان نیسیه» چونکه له تاقیکردنه‌وه‌یه‌کی 
به‌یه‌کداچوونی جوریدا فوتون چه‌ندین سانتی مه‌تر دووری نیوان 
سه‌رچاوه و شاشه‌که ده‌برن و شیوازی به‌یه‌کداچوونه‌که‌ش دروست 
ده‌ینت. به هه‌رحال, ثیمه له گه‌نگه‌شه‌کانمان له‌سه‌ر پرسی ۴۴۴۸ع له 
به‌شسی سنیه‌مدا بینیمان, که گریسدراوی کسوانته‌می له نیوان 
جووت ته‌نولکه‌کان_ دا ده‌کرنت له مه‌ودای گه‌وره‌دا سرت (له 
تاقیکردنه‌وه‌ی ثالیه‌ن تاسپیکت دا چه‌ندین مه‌تر و له کاره‌کانی دواتردا 
چه‌ندین کیلزمه‌تر). که وا بوو چی تایبه‌تمه‌ندییه‌کی تر جیاوازی نیوان 
ئامێری پیوان و سیسته‌می کوانته‌می که پنوانه‌که له‌سه‌ری ثه‌نجام 
ده‌دریّت دیاری ده‌کات؟ لەم به‌شه‌ی ئێستادا ثنمه لتکولینه‌وه له‌سه‌ر 
ئەم ئیمکانه ده‌که‌ین که فاکته‌ری سه‌ره‌کیی له‌وانه‌به ثه‌و راستییه بت 
که امیره‌کانی پێوان بریتین له ژماره‌یه‌کی زور گه‌وره له تەنۆلكە 
ئەتۆمييەكان. 

لایه‌نتکی جیاکه‌ره‌وه‌ی نێوان ئامێره‌کانی پێوانی وه‌ک تیوبه‌کانی چه‌ند 
به‌رامبه‌رکه‌ره‌وه‌ی فق‌تون» ژمیره‌ره‌کان. پشیله‌کان و بوونه‌وه‌ری وه‌ک 
مرۆف و سیسته‌مه کوانته‌مییه په‌تییه‌کان که ثه‌وان له ژماره‌یه‌کی زور 
گه‌وره له ئه‌لیکترونه‌کان» پرق‌تزنه‌کان و نیوترونه‌کان دروست بوون. 
له کاتیکدا به شیوه‌ی جوری ئامیره کوانته‌مییه‌کان پیک هاتوون له 
ته‌نولکه‌ی تاکی وه‌ک تاک‌فوتون يان له ژماره‌یه‌کی كەم ته‌نولکه. 
سهره‌رای ثه‌وه به دلنیاییه‌وه ره‌فتاری ئامیره‌کانی پیوان دوای نه‌وه‌ی 
ده‌کریت به شیوه‌ی کلاسیکی شروفه بکریت. ههر بيه هیمای ثامیری 
پیوانی له کاتی تیپه ربوونی ته‌زوو له کویله‌وه و کاریکه‌ریی بواری 
موگناتیسی لا ده‌دات. یان کاتیک کلوپنک داده‌گیرسنت توندیی 
رووناکی به راده‌یه‌ک هه‌یه. که ده‌کرنت له تایبه‌تمه‌ندیی فۆتۆنى 
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چاوپوشی بکریّت و به شنوه‌ی شه‌پولی کلاسیکی حیسابی بق بکریت. 
ثایا ھەر بهو ساده‌ییه ته‌نیک که هه‌لگری ژماره‌یه‌کی زور ثه‌تومه 
لهبری یاساکانی میکانیکیی کوانته‌می ملکه‌چی فیزیای کلاسیکییه؟ 
ثه‌وکات ته‌نه مایکرزسکوپییه‌کان تا پیش کارلیک لەگەل ته‌نه 
که‌وره‌کان» واته پنش کارلنکی پنوان. ملکه‌چی یاساکانی کوانته‌من. 
یه‌کیک له کنشه‌کانی هم نزیکبوونه‌وه‌یه. پیناسه‌ی چه‌مکی به راده‌ی 
پیویست گه‌وره» يان ژماره‌ی ثه‌تزمه‌کان به راده‌ی پنویست زوره. به 
هه‌رحال, ثامیریکی پیوانی جزری له‌وانه‌یه هه‌لگری ۱۰۳ ئەتۆم بیّت 
که لەرادەبەدەر گەورەترە له یەک يان دوو. ده‌کرنت تنیگه‌ین که له 
راستیدا یاسا بنچینه‌ییه‌کانی فیزیا هه‌لگری هه‌ندیک ړستەن که بق 
سیسته‌می فره‌ته‌نزلکه‌یی ده‌کرنت چاوپزوشیی لی بکریت. به‌لام کاتیک 
ژماره‌ی ته‌نولکه‌کان زور ده‌بنت گرنگی پەيدا ده‌که‌ن. ثه‌مه به خنرایی 
ده‌مانگه ننیت بهو ثه‌نجامه‌ی سه‌ریه‌ککه‌وتن داده‌رمیت, وه‌ک ته‌نیکی 
ماکروسکوپی چون زنجیره‌ی پیوان له‌سهر ثه‌نجام ده‌دریت. 
خوبه‌ خن (2012089) 15ا6000]2080). بیرکردنه‌وه له وه‌ها 
بابه‌تیک ده‌گات به خه‌ملاندنیکی نوی بق ره‌فتاری کوانته‌می سیسته‌مه 
ماکرقسکوپییه کان. 

لەمێژە دەركەوتووە ئەگەرچى به‌نه مایکرزس کوپییه‌کان به رواله‌ت 
ره‌فتاری کلاسیکییان ههیه. به‌لام زقر له تایبه‌تمه‌ندییه‌کانیان له 
ره‌فتاری کوانته‌می به‌شه مایکرقسکو پییه کانییه‌وه سه‌رچاوه ده‌گریت. 
بق نموونه له‌وه‌ی که هه‌ندینک توخم کانزان و کاره‌با ده‌گه‌یه‌نن و 
هه‌ندیکی تریان نه‌گه‌یه‌نه‌ر يان نسیمچه‌گه‌یه‌نه‌رن, له تایبه‌تمه‌ندیی 
کوانته‌می ثه‌لیکترونه‌کان له ته‌نه ره‌قه‌کانه‌وه دنت. به هاوشوه‌بی. 
تایبه‌تمه‌ندیی که‌رمایی ته‌نه ره‌قه‌کان وه‌ک که‌رمای تایبه‌تی يان 
گه‌یاندنی گه‌رمایی به‌نده له‌سه‌ر جووله‌ی کوانته‌می ته‌نولکه‌کان. ھەر 
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ماکروس‌کزپییه‌کان هه‌قیقه‌تیکی به باشی جیگیسر بیست. به‌لام 
تایبه‌تمه‌ندییه‌کی پرسه‌ی پیوان له‌مانه‌دا ديار نییه. که هویش بریتییه 
له گورانی دوخی به‌کزمه‌لی ژماره‌یه‌کی زور له ته‌نولکه‌کان له کاتی 
دهرکه‌وتنی ئه‌نجامی پنواندا. = نمووبه کاتینک هیماکان 1 دددهن» 
ھەموو ثه‌تزمه‌کان پنکه‌وه دەجوولێن. يان کاتنک کلوپنک 
داده‌گیرسیت. جووله‌ی بەكۆمەلڵى ئەليكترۆنەکان ته‌زوو له ناو 
وایه‌ره‌که‌دا دروست ده‌کات و گلزپه‌که داده‌گیرسینیّت. ئەم جوره له 
جووله‌ی به‌کومه‌لی زم‌اره‌یه‌کی زور ته‌نولکه له تایبه تمه ندییه 
پیویسته‌کانی هه‌موو رووداوه ماکرقسکوپییه شياو بق بینینه‌کان و به 
بەكۆمەڵ روو ده‌دات. تیزری کوانته‌می تووشی دارمان ببیت؟ بق 
تاقیکردنه‌وه‌ی توانای به‌کارهینانی فیزیای کوانته‌می له وه‌ها 
بارودق خیک دا ده‌کرینت ثامرازیک وه‌ک نه‌وه‌ی له وبنه‌ی ۷:۱ پیشان 
دراوه, به‌کار بهینین: لیره‌دا نموونه هه‌میشهییه‌که‌ی فۆتۆنى )£ 
له‌به‌رچاو ده‌گرین, که ده‌چیته ناو ئامێری 1/۷ وه و ثه‌نجامه‌که‌ی 
دەگات يه هه‌سته‌وه‌رتک و هیماکه‌ی به‌پینی ثه‌وهه‌ی فۆتۆنەكە له کام 
که‌ناله‌وه دەربكەوێت له شونتی ناوه‌ندی دیه‌وه بەرەو H‏ يان y۷‏ 
ده‌دات. تا ئێره ئه‌مه هه‌مان ئامێره که پنشتر چه‌ندین جار قسه‌مان 
لهء‌سه‌ری کردووه (وینه‌ی 4:0) به‌لام ئیستا گورانیکی گرنگی تیدا 
ده‌ده‌ین. وه‌ک له وننه‌ی ۷:۱ پیشان دراوه. وای داده‌نتین که هتماکه به 
شیو دیه‌ک به سپرنگه‌که‌وه به‌ستراآوهنه‌وه دوای لادان دووباره 
بگه‌رنته‌وه = ناوه‌راست. ھەر بویه ئەگەر فق‌نونه‌که له که‌نالی باوه 
تیپه‌ری (له‌وانه‌یه به‌و هق‌کاره‌ی که که‌نالی ۷ داخراوه) به دلنیاییه‌وه 
هتماکه سهره‌تا به‌ر هو ۲۱ و له دوایی دا به‌رهو ۷ لا ده‌دات و ئەگەر 
فزتونه‌که له که‌نالی /۷وه تیبپه‌ ریت» کرداری پنچه‌وانه ړوو ده‌دات. 
به‌لام ئەگەر فۆتۆنەكە له هه‌ردوو که‌ن اله‌که‌وه نیپهر ینت و ئەگەر 
تیزری کوانته‌می هەم بق فوتونه‌که و ھەم بۆ هێما ماکرقسکوپییه‌که 


آ۸ 
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به‌کار بهزتریت له راستیدا هیماکه هه‌ردوو جووله‌که ثه‌نجام ده‌دات و 
به کرده‌وه ئهم دوو جووله‌یه یه‌کتری ده‌سرنه‌وه و هیماکه له شوینی 
خوییدا ده‌متنینه‌وه (ئەم تاقیکردنه‌وه ناکرت به کرده‌وه ثه‌نجام 
بدریّت, هز‌کاره‌کانی دواتر قسه‌ی له‌سهر ده‌که‌ین) 


وننه‌ی ۷:۱: ئەگەر هیمای ده‌رخه‌ری فقتونی له‌سهر سپرتگنکی ادیال 
دابنرتت, ایا به هوی ئه وهی نیشانه نتردراوه‌کان له لایه‌ن که‌ناله‌کانی 
تاسویی و ستوونی به‌کنری ده‌سرنه‌وه, له جنکه‌که‌ی خوی-.دا 
ده‌متننته‌وه؟ يان به هری ه‌وه‌ی ناکرنت میکانیکی کوانته‌می بق وه‌ها 
ته‌نگه‌لیکی ماکروسکوپی به‌کار بهێنرێت» هه‌ميشه به‌ره‌و ال يان به‌ره‌ی 
۷ ¥ دهدات؟ 


ئەگەر یمه وه‌ها تاقیکردنه‌وه‌یه‌ک ثه‌نجام بده‌ین و هیچ جووله‌یک له 
هیتماکه‌وه نه‌یشین, نه‌وکات توانایی تیزری کوانته‌ممان بق سیسته‌مه 
قه‌باره گه‌وره‌کان پشتراست کردووه‌ته‌وه. به پسیچه‌وانه‌وه ثه‌گه‌ر 
زنجیره‌ی پیوان, لهو شوینه‌ی ثامتری پێوان هه‌لگری زماره‌یه‌کی زور 
ئەتۆم بت بشکیت, داروخانی خوبه‌خق C0||4°S€)‏ 6000120605) 
ړوو دهدات و کاتیک فوتونیک تیپهر ده‌بیت هیم‌اکه هه‌ميشه به 
ثاراسته‌یه‌کدا لا ده‌دات و سرینه‌وه‌ی کوانته‌می هه‌رگیز نابینرنت. 

تیورییه‌کی دارمانی خوبه‌خق به ورده‌کاریی زیاتره‌وه له سالانی 
۰ داله لایه‌ن سي زانای ئیتالییه‌وه په‌ره‌ی پې دراء که ناسراوه به 
تیوری 2۷۷). ثه‌وان له گریمانه‌بابه‌تیکه‌وه ده‌ستیان پئ کرد 


۱1۱۱۷ 


هه‌رچه‌نده ته‌نولکه‌کان ده‌کرنت له دوخه کوانته‌مبیه ناجنگیره‌کاندا بن که 
بریتین له سهریه‌ککه‌وتنی دوخه‌کانی گریدراو به شوینه جیاوازه‌کان 
ئەگەرێكى ناسفر ههیه که ثه‌مانه به شیوه‌ی خوبه‌خق دابرووخین بق 
به‌کیسک لهو دوو دۆخه شوینبیه جیگیرانه, ثه‌میان يان ثه‌ویان. بق 
گونجاندن لەگەل به‌لگه‌ی تاقیکردنه‌وه‌یی بق تایبه‌تمه‌ندیی کوانته‌می 
ته‌نولکه ئەتۆمى نیمچه‌نه‌تومییه‌کان, ئه‌وان گریمانه ده‌که‌ن که ئەم ئەگەرە 
زور زور بچووکه و ده‌بست *۱۰ سال چاوه‌ری بکه‌یین تا ته‌ن ولکه‌یه 
دابرمیت. به هه‌رحال, ته‌نیکی ماکروسکوپی هاوشیوه‌ی هیم‌اکه له 
ئامترتکی پێواندا هه‌لگری نزیکه‌یی ۱۰۳ ئه‌تومه». ھەر بویه ثه‌گه‌ری ثه‌وه 
ههیه یه‌کیک لەم ئەتۆمانه له ۱۰7 چرکه‌دا دابرمیت. 68W‏ ثاماژه 
ده‌کات به‌وه‌ی ئەگەر ئەتۆمێک له هتمایه‌کی ناجیگیردا دابرووخنته سەر 
خوی, به ناچاری یه‌کیک له به‌شه‌که‌کانی سه‌ریه‌ککه‌وتنه‌که‌ی لئ دهبیّته‌وه 
و نه‌وی تر کیشه‌که‌ی دوو به‌رامبه‌ر ده‌بنته‌وه. ئەمە ته‌نجامیکی حه‌تمی له 
زیادبوونی وزه‌ی سیسته‌میکدایه و هیچ شوینیکیش نییه ئهم وزه‌یه‌ی 
لټوه هاتبنت. بغ دوورکه‌وتنه‌وه لهمه ثه‌وان وایان دانه‌وه که تیکرمانی 
ته‌نولکه‌یه‌کی ته‌نیا له ته‌نتکی مایکروسکوپی ناجیگیردا به ناچاری ده‌بیت 
له کوتاییدا بگات به تیکرمانی هه‌موو ته‌نه‌که. ھەر بویه هیماکه ته‌نیا بق 
ماوه‌یه‌کی کورت پیش دارمان بق به‌کیک له دوخی گرندراو به پنشهاتی 
پنوانیکه‌وه» له دۆخى سهرکه‌وتنی ناجیگیردا ده‌مننیته‌وه. ورده‌کاربی 
تیرییه‌که نه‌وه ده‌گه‌یه‌نیت که ثه‌گه‌ری دارمان بق ھەر دقختکی تایبه‌تی 
هاوشنوه‌ی پنشبتنی رنساکانی پنوانی کوانته‌مییه. ثه‌گه‌ر تیزری 6۸W‏ 
راست بنت» که وا بوو دارمانی خوبه‌خق پرسی پیوان چاره‌سهر ده‌کات 
و ریدوسیونیزمی لاوازیش ده‌پاریزیت. چونکه ثه‌مه تاکه تیورییه که 
جی‌وازیی هه‌ردوو چوارچنوه‌ی ماکروس_کوپی و مایکروسکوپی 
دهرده‌خات. 

هه‌نگاوی دواتر بریتییه لهوه‌ی ایا هیچ به‌لگه‌یه‌کی تاقیگه‌یی بق 
پشتگیریی هم ئایدیایانه هه‌یه» به داخه‌وه تساقیکردنه‌وه‌یه‌کی 


۱1 


فار دی فرفر دەر گر هة له رەو قتان اسي 
کرد» مومکین نییه» به ژمێره‌ر یان نامرازیکی ئاسایی نه‌نجام بدریت. 
چونکه تەنانەت ئەگەر هیچ دارمانتکیش روو نه‌دات» دوخی وه‌ستاو له 
0دا ته‌نیا کاتنک دروست ده‌ینته‌وه ثه‌گه‌ر دوو له‌رهله‌ره‌که به 
ته‌واوتی یه‌کتری بسرنه‌وه. هیماکه ته‌نیکی ماکرسکوپییه که پنک 
هاتووه له ژماره‌یه‌کی زور ئه‌توم» هه‌موویان ده‌بیت له دوو مودی 
له‌رینه‌وه له دوو ثاراسته‌ی به ته‌واوه‌تی دژ بجوولین. شوینی هیماکه 
سهره‌رای جووله‌ی به‌کومه‌لی په‌یوه‌ندیسدار به پیوانه‌وه. بابه‌تی 
کاریگه‌ریی به‌رزونزمی هه‌ره‌مه‌کیی کارلیک لەگەل ثه‌و هه‌وای که تییدا 
ده‌جوولیت و گورانکاریی هیّزی لیکخشاندن له شوینی به‌سته‌ردا 
ده‌بیت له‌به‌رچاو بگیردرنت. تەنانەت ثه‌گه‌ر بکریت هم فاکته‌رانه لا 
ببریت. ثه‌تزمه‌کانی هیماکه كەم تا زور جووله‌ی هه‌ره‌مه‌کیی گه‌رمایی 
خویان ده‌بیت و له ثه‌نجامدا هه‌لی راسته‌قینه‌ی نه‌وه له‌ثارادا نابچت که 
دوو له‌ریسنه‌وه‌که بسسرینه‌وه. له راس‌تیدا به هوی ثه‌مه‌وه‌یه 
هه‌ژمارکردنی وردتر پیشان ده‌دات, تەنانەت ئەگەر جووله‌ی کوانته‌می 
په‌ تیش له‌ئارادا بیت. به کرده‌وه هتماکه هه‌ميشه له به‌ک دوخی 
له‌رینه‌وه‌دا دەبێت. به شیوه‌ی ثئه‌لته‌رناتیف. له دیدگای فره‌جیهانییه‌وه. 
جووله‌ی گه‌رمایی ده‌بیت به هوی پهل, که له ثه‌نجامدا کوپییه 

چاودنره‌که ده‌بننیت هتماکه بق لایه‌ک ده‌له‌ریته‌وه, له کاتتکدا ثه‌وه‌ی 
گه‌ردوونه‌که‌ی تر پیچه‌وانه‌که‌ی ده‌بینیشت. به‌م شیوه‌یه, ده‌لاله‌ته‌کانی 
بینینی ته‌نیکی ماکروسکوپی له دۆخى سهریه‌ککه‌وتنیدا زور قورسه» 
تەنانەت له نه‌بوونی دارمانی خوبه‌خق. به شیوه‌ی ثه‌لته‌رناتیف 
هه‌ندیک له زانایان پیشنیازیان کردووه که بوونی ئهم جووله گه‌رماییه 
هه‌ره‌مه‌کییانه به‌شیکی سهره‌کییه له پرقسه‌ی پیوان و له‌سهر ئەمه له 
به‌شی دواتردا قسه ده‌که‌ین. به‌لام له ننستادا ثاره‌زوومان لەم 
پوس رکه که قایا له پنسا تکرش تا ری گراتتەمى پەتى 


ته‌نیکی ماکروسکزپی (ههر بهو جوره‌ی له نموونه‌ی سه‌ردوه‌دا بق 


۱1۱۱ 


هنماکه پنشنیازمان کرد) ببینریت بان نا؟ ئەم ئیمک‌انه بابه‌تی 
به‌دواداچوونی تاقیگه‌یی سه‌رنجراکێشی ئەم سالانه‌ی دوایی بووه. 

ئیمکانی دارووخانی خوبه‌خق له‌وانه‌یه بکریت به هی تاقیکردنه‌وه‌ی 
به‌یه‌کداچوونی هاوشنوه‌ی ثه‌وه‌ی بق شرژقه‌ی به‌یه‌کداچوونی دوو 
که‌له‌به‌ری رووناکی به‌کار ده‌هینریت. ثه‌نجام بدریت (بروانه وینه‌ی 
۲ شهپولی به‌کارهانوو دەبێت شه‌پولی مادیی په‌بوه‌ندیدار به 
ته‌نیکی ماکروسکوپییه‌وه بیست. ثه‌گه‌ر هه‌مسوو شته‌کان به‌پنی 
پنشبینییه‌کانی فیزیای کوانته‌می بق دروستبوونی شیوازیکی 
به‌یه‌کداچوون بت و له کتاییدا نه‌بینریست. ده‌کریت بگه‌ین بهو 
ه‌نجامه‌ی دارمانی خوبه‌خفق رووی داوه. گه‌وره‌ترین ته‌نیک که 
تایبه‌تمه‌ن دییه کوانته‌مییه‌که‌ی راسته‌وخق به‌م شیوه لیک‌ولینه‌وه‌ی 
له‌سه‌ر کراوه. مولکیوله‌کانی فولیرین-به‌کمینسته‌ر (-90۱/0۳۱۱06/6۲ 
۵۵لا بسووه. همه بریتییه له 10 ه‌صومی کاربون که به 
نزیکه‌یی به شیوه‌ی گویی ریک خراون, که تزپی فووتبزلمان بير 
ده‌خانه‌وه؛ ھەر بەم ھۆكارەيه› ئەم مولکیولانه هه‌ندتک جار پنیان 
ده‌گوترنت توپه‌کانی به‌کی (۵۱00/0۵۱15). له سالی ۰۱۹۹۹ گروپنک 
له زانایان که له يهنا کاریان ده‌کرد و له لایه‌ن ثانتون زیلینگه‌روه 
سهرپه‌رشتی ده‌کران» تاقیکردنه‌وه‌یه‌کیان ثه‌نجام دا که له‌ودا توپه 
به‌کییه کانی به‌رهه‌مه‌اتوو له کسووره‌یه‌کی گه‌رمه‌وه دانه به دانه 
ده‌که‌وتن له توریکی کوکه‌ره‌وه که زماره‌یه‌کی زور شهبه‌قی لەخۆ 
گرتبوو (ژماره‌ی که‌له‌به‌ره‌کان زور زیاتر بوو له دووه‌که‌ی که له 
به‌شی یه‌که‌مدا باسمان لټوه کرد. به‌لام پره‌نسیپ ریک هه‌مان شته) 
گورزه ده‌رچووه‌که ده‌رخرا و ده‌رکه‌وت شیوازیکی به‌یه‌کداچوون 
دروست سوو» که ریک ددری دەخست کورزه ده‌رچووه‌کان 
تایبه تمه‌ندیی شه‌پولییان هه‌یه, ھەر بویه ناکریت بگوترێت ته‌نولکه‌کانن 
له که‌له‌به‌ریکی تایبه‌ته‌وه تیپه‌ریون و هیچ دارمانتکی خوبه‌خق ړووی 
نه‌دا. ژماره‌یه‌ک هزکار هه‌یه که بۆچى قورسه وه‌ها تاقیکردنه‌وه‌یبه‌ک 


WWW.IQRA.AHLAMONTADA.COM 


به ملکیول لهبری فقتون ثه‌نجام بدریت. یه‌که‌م. مزلکیولی بارستایی 
که‌وره واتای ثه‌وه‌یه ته‌وژمه‌که‌ی زور گه‌وره‌یه» تەنانەت ئەگەر به 
هیوایشیش بجوولیت. که وا بوو دریژه‌شه‌پزلی دوبروی په‌یوه‌ندیدار 
زور بچووک ده‌بیت (نزیکه‌ی یه‌ک له‌سهر ملیارده‌می مه‌تریک له 
ئێستادا). دووهم .0 ملکیسولی زور گه‌وره‌یه له پله‌ی گه‌رمیی زقد 
به‌رزداء ھەر بزیه به‌شه ئه‌تزمییه‌کانی له جووله‌یه‌کی به‌رده‌وامدان و 
ثه‌مه پیویستییه‌کی زاتییه که ثم جوولانه به راده‌ی پنویست هیواش 
هه‌ن, که دوخضی مکی وله‌که به شیوه‌ی خه‌‌الی نه‌گورن و 
به‌یه‌ک داچوونیش بکهن. واتا دوخه‌که‌ی به هاوبار (/06۲6۲))ی 
ده‌مینیسته‌وه. ھەر پروسهیه‌ک له پره‌نسپپدا نه‌و هه‌له بره‌خس نیت 
تیپه‌رینی مولکیول له که‌له‌به‌ره‌وه دیاری بکریت. ئهم هاوب‌ارییه تیک 
ده‌دات. له راستیدا ده‌خه‌ملیندریت ۲ بان ۳ فوتونی ژیرسوور له کاتی 
تیپه ربوون لەم شامیره‌وه ده‌ربچیت. به هه‌رحال, دریژه‌شهپولی ثه‌م 
تیش‌کدانه‌وه‌یه زور گه‌وره‌تسره له مه‌ودای دووریسی نیسوان که‌له‌به‌ره 
دراوسیکان, که واتای نه‌وه‌یه ه‌وان هیچ زانیارییه‌ک له‌سهر نهوه‌ی 
مق‌لکیوله‌که له كام که‌له‌به‌ره‌وه نادهن به ده‌سته‌وه. ھەر بویه هاوباری 
به شیوه‌ی زاتی ده‌پارێزرێت. هه‌موو ئەم فاکته‌رانه چاوه‌روان دەکرێت. 
کاتیک ته‌نه گه‌وره‌تره‌کان لیکزلینه‌وه‌یان لەسەر ده‌کریت. گرنگتر بن. 
ده‌کریت بگه‌ین بهو ثه‌نجامه‌ی که بینینینی سه‌رکه‌وتوانه‌ی هاوباری 
کوانته‌می لەم باره‌دا واتای ئه‌وه‌یه ته‌نیک که هه‌لگری ۱۰۰ ئه‌تزمه که 
ده‌یان جار له ھەر تاقیکردنه‌وهیه‌کی پێشووتر گه‌وره‌تره. به هه‌رحال» 
تزپیکی به‌کی زه‌حمه‌ته ته‌نیکی ماکروسکوپی بیّت (به‌راوردی به‌که به 
دانه‌یه‌کی لم که هه‌لگری ۱۰۱۲ ئەتۆمە) و تیبوری 68W‏ پنشبینی 
ده‌کات که ئیمه ۱۰۰ سال ده‌بیت چاوه‌ری بین تا دارمانتکی دوخی 
تزپیکی به‌کی ببینین. لانیکه‌م ده‌یان جار گه‌وره‌ترمان پیویسته تا ھەر 
ئەنجامێكمان له‌سهر دارم‌انی خوبه‌خوی ته‌نه ماکروسکوپییه‌کان 
ده‌ستکه‌ونت. 


۱ ۲ 
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به‌رزه‌گه‌یه‌نه‌ری 


له‌وه ده‌چنت کومه‌لیک دیارده هه‌بن که کاریگه‌ریی کوانته‌می له 
جیهانی ماکروس‌کوپیدا پیشان بدهن, ئەم دیاردانه ناسراون به 
به‌رزه‌گه‌به‌نسری (۷۱/۷ 06۲60۳0۱01 9۱) و به‌رزه‌شلگازی 
( 0107 آلا]6۱006۲)» هه‌ردووکیان په‌یوه‌ندییان به ره‌فتاری ماده له 
پله‌ی گه‌رمیسی زور نزمدا هه‌یه. به‌رزه‌گه‌یه‌نه‌ر به‌رگرییه‌که‌ی بسق 
ته‌زووی کاره‌بایی سفره. بویه ئەگەر ته‌زوویه‌ک له زنجیره‌یه‌کی 
وایه‌ری به‌رزه‌گه‌یه‌نه‌ردا دروست بکریت. تەنانەت ئەگەر هیچ 
پاترییه‌ک بان سهرچاوه‌یه‌کی ماته‌وزه بق دابینکردنی وزه له‌کارادا 
نه‌ینت» بق هه‌میشه تنه‌زووکه ده‌مننشتهوه و له‌ناو ناچست. به 
هاوشنوه‌یی به‌رزه‌شلگاز شله‌یه‌که که له لووله‌که‌کان و له‌سهر 
رووبه‌ره‌کان به‌بی هیچ لیخشاندنیک دریژه به پویشتنی خی ده‌دات. 
ژماره‌یه‌کی زؤر کانزا له پله‌ی گه‌رمیی به راده‌ی پیویست نزم (چه‌ند 
پله‌یه‌ک سه‌روو سفری ره‌ها) تایبه‌تمه‌ندیی به‌رزه‌گه‌یه‌نه‌ری له خویان 
پیشان دەدەن» به‌لام تاکه به‌رزه‌شلگازه ناسراوه‌کان بریتین له دوو 
ئايزۆتۆپى هیلیغمی 1(4 ') و هیلیومی۲ (۳۱6: هیلیزمی ٤‏ له پله‌ی 
گه‌رمیی به نزیکه‌یی ژێر ۲ پله‌ی کلشن و هیلیومی ۳ له پله‌ی گه‌رمیی 
1 پله‌ی کلفن. تایبه‌تمه‌ندیی به‌رزه‌شلگازان هه‌یه. ورده‌کاریی تیزری 
کوانته‌می به‌رزه‌گه‌یه‌نه‌ری و بەرزەشگگازى زور ئاڵۆزە به‌لام 
هه‌ردووکیسان په‌یوه‌ندییان به ره‌فتاری به‌کومه‌لی تایبه‌تمه‌ندیی 
کوانته‌می ژماره‌یه‌کی زور ته‌نولکه‌وه هه‌یه. ئێستا یمه ههول ده‌ده‌ین 
همه شى بکه‌ینه‌وه. 

بق تیگه‌یشتن له به‌رزه‌گه‌یه‌نه‌ری» ثیمه دەبێت سهره‌تا هه‌ندنک شت 
ده‌رباره‌ی گه‌یه‌نه‌ری کاره‌بایی له کانزای اسایی تیبگه‌ین. ته‌زووی 
کاره‌بایی ثه‌لیکترزنه‌کان هه‌لیان گرتووه. که ده‌توانن سه‌ربه‌ستانه له 
ناو کانزاکان دا بجوولین. به‌رگری کاتیک دروست ده‌بیت که 
ئه‌لیکترونه‌کان ده‌که‌ون له به‌ربه‌سته‌کان (وه‌ک ناخاوینی (/۱۳۱۵۷۵۲۵) 


۱1 


يان نوقسانی ناکانزاکان) و به شیوه‌ی هه‌ره‌مه‌کی به‌ملا و لادا په‌رش 
ده‌بنه‌وه و ته‌زوو كەم ده‌بیته‌وه. لیکزلینه‌وه کراوه که ئەم پرق‌سه‌ی 
بلاوبوونه‌وه‌یه ته‌نیا کاتیک مومکین ده‌بیت که ثه‌لیکترون له دۆخی 
وزه‌یه‌کی تایبه‌ته‌وه بق دۆخێكى به‌تال به هه‌مان وزه‌وه بچّت. 
دوخه‌کانی وزه له ناو کانزاکاندا شریتیکی به‌رده‌وام دروست ده‌که‌ن؛ 
که ده‌کریت تا ئاستی دوخه به‌تاله سه‌ره‌وه‌کان پر بکرنته‌وه (بروانه 
وینه‌ی ۷:۲). ده‌رکه‌وتووه ته‌نیا ثه‌و ئه‌لیکترونانه‌ی که وزه‌که‌یان نزیک 
لەم بره زورترینه» ده‌کریت به هی به‌ربه‌سته‌کانه‌وه بلاو ببنه‌وه. 
کلیلی به‌رزه‌گه‌به‌نه‌ر بریتییه له‌وه‌ی که له هه‌ن‌دیک ماده‌دا 
ثهلیکترونه‌کان به‌هیزیک به‌ره‌و به‌کتری راده‌کیشرین که زیاتره له له 
هیزی کارووه‌ستاوی نیوانیان (سروشتی هم هیزه راکیشهره 
ده‌گه‌رنته‌وه بق لاروگیریی ریکخستنی ثایزنه بارگاوییه‌کان له ناو 
ماده‌ی ره‌قداء به هی بوونی ثه‌لیکترزنه سه‌ربه‌سته‌کانه‌وه) ده‌کریت 
پیشان بدریِت که کاریگه‌ریی ثه‌م راکیشانه شهبه‌ق (220))یک له 
نیوان دزخه به‌تال و پربووه‌کان دروستنده‌کات (وینه‌ی ۷:۲). ئستا 
ئیتر دوخی به‌تال بق ثه‌لیکترزنه‌کان نییه تا بینه ناوه‌وه تا به‌هزی 
به‌ربه‌سته‌کانه‌وه بلاو ببنه‌وه و ته‌زووی کاره‌بایی به‌بی به‌رگری 
دریژه به جووله‌ی خی ده‌دات. کاتیک پله‌ی گه‌رمی به‌رز ده‌بیته‌وه, 
شهبه‌قی وزه بچووک ده‌بیته‌وه» له سه‌روو پله‌یه‌کی که‌رمیی موله‌قه‌وه 
کانزاکه به‌رزه‌گه‌یه‌نه‌ری خضوی له‌ده‌ست ده‌دات و ده‌بیسته‌وه به 


۱1۱۱ 


Filled dates 


Normal metal Superçonductor 
ونته‌ی ۷:۲: له کانزایه‌کی ئاسابیدا ثه‌لیکترونه‌کان شریتنکی وزه تا‎ 
استیتکی زورینه پر ده‌که‌نه‌وه. به‌رگری له هه‌سبه‌ر ته‌زووی کاره‌بایی‎ 
کاتیک دروست ده‌بیت که ه‌لیکترون له نزیک به لوتکه‌ی شریته‎ 
پربووهکه‌وه به‌ره‌و دوختکی به‌تال به وزه‌ی هاوشنوه‌وه بسلاو‎ 
ده‌بنته‌وه. له به‌رزه‌گه‌یه‌نه‌ردا شه‌به‌قیک له نیوان دوخه پر و به‌تاله‌کان‎ 
ده‌کریته‌وه و بلاوبوونه‌وه نامومکین ده‌بیت و ته‌زوو به‌بی به‌رگری‎ 


به‌رده‌وام ده‌بیت. 


تا چه‌ندین سال له‌وه‌وپنش پله‌ی گه‌رمیی موله‌قه‌ی که‌متر بوو له ۳۰ 
پله‌ی سه‌دیی سه‌روو سفری ره‌هاء به‌لام له سالی ۱۹۸ کزمه‌لهیه‌کی 
نوی له ماده, که ناسسراون به به‌رزه‌گه‌یه‌نهر له پسله‌ی به‌رزدا, 
دوزرانه‌وه. که پله‌ی گه‌رمیی موله‌قه‌ییه‌که‌یان نزیکه‌ی ۱۰۰ پله‌ی کلفنه. 
تون سره ت کے کے کته یک رن له 
بەرزەگەيەنەردا نزیکه‌ی ۱۰۳ نه‌لیکترون یه‌ک دۆخى کوانته‌مییان 
هه‌یه که هه‌مسوو پارچه‌که‌ی به‌رزه‌گه‌یه‌نه‌ره‌که داده‌پوشنت. که به 
شبنوه‌ی جسوری چه‌ندین سسانتیمه‌تر قه‌باره‌که‌یه‌تی. بینی‌نه 
ثه‌زموونییه‌کانی تایبه تمه‌ندییه‌کانی به‌رزه‌گه‌یه‌نه‌ر, به‌کارهینانی تيۆرى 
کوانته‌می سه‌باره‌ت بهم سیسته‌مه کوانته‌مییانه پشتراست ده‌کاته‌وه و 
له‌وانه‌یه وا بير بکه‌ینه‌وه که ثه‌مه به‌لگه ده‌ینت بق غیابی دارمانی 


خوبه‌خو و نه‌مه کوتایی بهینیت به پرسی پیوانی کوانته‌می. 
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به هه‌رحال» تاقیکردنه‌وه‌ی نزیکتر ده‌ری ده‌خات که زنجیره‌کونی 
(000/۱0/6) فرەتەنۆلكەيى ته‌نیسابه هسسوی به‌رزه‌ته‌زوو 
(106۲0۲۲6۵۲۱/5)هکانه‌وه داناخرنت. هه‌رچه‌نده ئەمه پشتراستی 
بسوونی دوخه‌کوانته مییه‌کان» که له‌ودا ژم‌اره‌یه‌کی زور تەنۆلكە 
هاوبارن, ده‌کاته‌وه, بهلام تائه‌و جیگه‌یه‌ی په‌یوه‌ندیی به پرسی 
پنوانه‌وه هه‌یه. ده‌بت پیشان بدریّت که دوو دوخی هاوشیوه‌ی دوخی 
سهره‌وه به شیوه‌ی هاوبار و هاوشتوه بهو میتوده‌ی که بسق 
له‌رینه‌وه‌ی هیماکه له به‌شی پیشوودا پنشنیار کراء ثاویته ده‌بن. ئهم 
خاله چه‌ند سال له‌وه‌وپیش له لایه‌ن فیزیایی تیزری, لیگیت پشنیاز 
کرا. ثه‌و پنشنیاز ده‌کات که ده‌کریت نئهم هه‌له به به‌کارهین‌انی 
شامیریکی به‌رزه‌گه‌یه‌نه‌ری تسایبه‌تی لیکولینه‌وه‌ی له‌سهر بکریست. 
ژماره‌یه‌کی زؤر گروپی تویژینه‌وه‌ی تیزری و ثه‌زموونی سه‌رنجیان 
داوه‌ته ئەم پنشنیازه. 

سفوا وای دانشن ازور اڭ له کاراسعه‌ی سوورانهوهی. کتاتومیر 
له‌سه‌ر زنجیره‌یه‌کی به‌رزه‌گه‌یه‌نه‌ر ده‌سوورنته‌وه» وه‌ک له وننه‌ی ۷:۳ 
(8)دا پیشان دراوه. چونکه ثه‌مه به‌رزه‌گه‌یه‌نه‌ره» ئەم ته‌زووه بسق 
هه‌ميشه دریژه به سوورانه‌وه‌ی خوی به‌بی به‌رگری ده‌دات» مەگەر 
نه‌وه‌ی بشویندریت. به هاوشیوه‌یی ته‌زوویه‌کی تر به پیچه‌وانه‌ی 
سوورانه‌وه‌ی ک‌اتژمیر ده‌سوورنته‌وه. وه‌ک وینه‌ی ۷:۳ (0). 
ثه‌نجامیکی گرنگی شیکاریکی ورده‌کارییانه‌ی فیزیای کوانته‌می بق 
وه‌ها سیسته‌میکی به‌رزه‌گه‌یه‌نه‌ر بریتییه له‌وه‌ی ئەم ته‌زوانه ده‌کریت 
ته‌نیا بری تایبه‌تی کوانته‌مییان هه‌بیت (بری ئهم تهزووه کوانته‌مییانه 
که به ته‌واوه‌تی له ه‌نجامی لنشاوی موگناتیسییه‌وه‌ن له وه‌ها 
زنجیره‌گه‌لیکدا هه‌ميشه ژماره‌یه‌که که‌ره‌تی 1۱/۲6۵ لیره‌دا ۸ بریتییه له 
نه‌گوری کوانته‌می و 6 بریتییه له بارگه‌ی کاره‌بایی). ئەگەر ئەم 
دزخانه به‌راورد بکه‌ین به په‌ندولی لهراوه. پرسیاری هاوباری 
کوانته‌می له به‌رامبه‌ر دارمانی خوبه‌خودا قوت ده‌بنته‌وه: ثایا ده‌کرنت 
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به‌رزه‌گه‌به‌نه‌ر پیت به سه‌ریه ککه‌وتتی کوانته‌می وه‌ها دقخگه‌لنک؟ 
ئەگەر یمه بتوانین ثه‌مه ئه‌نجام بده‌ین و ئەگەر ثیمه بتوانین ببینین 
چون سیسته منک به‌پشی کات به‌ره‌وپنشهوه دەچێت› به‌پتی پره‌نسیپ 
ده‌توانین هه‌لسه‌نگاندن بکه‌یین که ثه‌مه له سه‌ریه‌ککه‌وتنیکی دق‌خدا 


ده‌مینتته‌وه يان دارمانی خوبه‌خوی به‌سه‌ردا دیت. 


وتسنه‌ی ۷:۳: زنجیره‌یه‌کی به‌رزه‌گه‌یه‌نهر ده‌کرننت وا دابنریت له 
دوختک دایه که هه‌لکری ته‌زوویه‌که له ثاراسته‌ی سوورانه‌وه‌ی 

تژمتردا (2) يان دژ به سوورانه‌وه‌ی کاتژمیر (0). ثه‌گه‌ر بکریت له 
سه‌ریه‌ککه‌وتنی هم دوو دوخه‌دا له‌به‌رچاو بگیردرنت, ثه‌وکات دارمان 
رەت ده‌کرتته‌وه. زنجیره‌یه‌ک به په‌یوه‌ن_دییه‌کی لاوازه‌وه له (6)دا 
پیشان دراوه. 


ثه‌مه زانراوه که کاتیک ته‌زووی کاره‌بایی ده‌جوولیت. جووله‌که‌ی 
بواریکی موگناتیسیی لی ده‌که‌ویته‌وه؛ له باری جووله‌ی ته‌زوو لەسەر 
زنجیره‌یه‌ک بواری به‌رئه‌نجام هاوشیوه‌ی مه‌گنه‌تیکه به هه‌مان قه‌باره 
ق روخساره‌وه. ھەر به‌و شئوه ئەگەر بوارنکی مه‌گنه تیکی دهدره‌کی 
بخریته سەر زنجیره‌یه‌کی بەرزەگەيەنەر» ته‌زوو له ناویدا دروست 
دەبێت. ئەم تایبه‌تمه‌ندییانه دهکرتت سوودی لی ببینریت بق 
دروستکردنی ته‌زووبه‌کی ثه‌ندو کتانسی تاییه‌تی له زنجیره‌به‌کی 
به‌رزه‌گه‌یه‌نه‌ر و پینسوانی دوخه‌که‌ی وه‌ک نه‌خشسهیه‌ک له کات. 
سه‌ره‌رای ثه‌وه بو لنکز لینه‌وه له ره‌فتاری کوانته‌می سیسته منکگ» تنمه 


ناچارین به دروستکردنی به‌سته‌ریکی لاواز, به‌رزه‌گه‌یه‌نه‌ره زنجیره‌که 
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بگزرین. بهم دیدگایه‌وه‌یه زنجیره‌که زور ته‌نک دروست ده‌کریّت, که 
به‌رزه‌ته زوویه‌ک تەنيا ده‌توانیت لیوه‌ی تیبپه‌ریت؛ زنجیره‌یه‌کی 
به‌رزه‌گه‌یه‌نه‌ر به‌م تایبه‌تمه‌ندییه ناسراوه به شامیری به‌یه‌کداچوونی 
کوانته‌می به‌رزه‌گه‌یه‌نه‌ر ( Superconducting QUaNU™‏ 
Device‏ nterferenceا)‏ يان به کورتی 0الا@5 (وینه‌ی ۷:۳). 
ده‌رکه‌وتووه له االا90۵ دوخه‌کانی ثاراسته‌ی خولانه‌وه‌ی کاتژمیر و 
پیچه‌وانه‌ی ناراسته‌ی کاتژمێر ده‌کریت به لاوازی پیکه‌وه جووت ببن. 
ته‌زوویه‌کی سه‌ریه‌ککه‌وتووی سهره‌تایی ده‌کریت دروست بکریت له 
رنگه‌ی به‌کارهینانی بوارگه‌لیکی موگناتیسی به دروستی کونترقلکراو 
له‌سهر 0ال @8ەكکە و گورانک ارییه‌که‌ی به‌پتی کات به پنسوانه 
دروسسته‌کانی بسواری موگناتیسیی په‌یوه‌ندیسدار به ته‌زووه‌که‌وه 
چاودنری بکریت. دوو جر تاقیکردنه‌وه‌ی جیاواز بق لیکلینه‌وه له 
تایبه‌تمه‌ن دییه کوانته‌مییه‌کان ده‌کرنت ه‌نجام بدریت. یه‌که‌میان 
ناسراوه به تونتللیدانی کوانته‌می ماکروسکزپی ( ۷30۲05600016] 
)A@uantum ۷۳۳۵/9‏ ئەمە هه‌لگری ریکخستنی زنجیره‌که له 
دزخیکی (تۆ بلی) ته‌زووی له ئاراسته‌ی کاتژمیر و بینینی ثه‌وه‌ی 
ئەگەر باز بدات بق دوخیکی دژ به سوورانه‌وه‌ی کاتژمیر به وزه‌ی 
نزمتره‌وه (بروانه وینه‌ی ۷:۶ (8)). ئەگەر ثه‌مه ثه‌نجام بدرێت. ده‌کریت 
وه‌ک بهلگه لیک بدرئته‌وه بق تونیللیندان له به‌ربه‌ستیک که دوو 
دوخه‌که له به‌کتری جیا ده‌کاته‌وه. دووهم هه‌لسه‌نگاندن (وننه‌ی ۷:۶ 
(0)) دانانی دوو سیسته‌مه‌که‌یه له سه‌ریه‌ککه‌وتنی دوو دۆخى ته‌زوو 
و بینینی ثه‌وه‌ی ثهم دووه چزن ده‌گزرین. ثه‌مه ناسراوه به هاوباریی 
ماکرسکوپی کوانته‌می (0۳6۲6066) „Macroscopic Quantum‏ 
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(a) (b) 
وێنه‌ی ۷:۶: () له تونتللیدانی کوانته‌میی ماكرۆسكۆپى» زنجیره‌یه‌ک‎ 
بازدانیکی کوانته‌می له چالیکی ماته‌وزه‌وه بو چالیکی تر له رێگه‌ی‎ 
)۵( لندانی تونتل لهو به‌ربه‌سته‌ی ه‌وانی له به‌کتر جیا کردووهته‌وه.‎ 
له هاوباریی کوانته‌میی ماکروسکوپیدا. دوخی زنجیره‌ی بەرزەگەيەنەر‎ 
بربتییه له سه‌ریهککه‌وتنی دوو دوخ گرندراون به ثاراسته دژ به‎ 


یه‌که‌کانی ثاراسته‌ی ته‌ زووه‌وه. هه‌ردوو پروسهکه به هی دارمانی 
خوبه خوه‌وه تیک ده‌چن ئەگەر پوو بدات. 

هه‌رچه‌نده وه‌ک له سهره‌وه باس کراء ته‌نیا دووهم تساقیکردنه‌وه 
ده‌کریت راسته‌وخق هه‌لسهنگاندن بق دارمانی خوبه‌خف بکات. 
زورترینی کاره سهره‌تاییه‌کان ئەم بواره تاقیکردنه‌وه‌ن له‌سهر 
تونتللیدانی کوانته‌می (1۳6۱۳9] 7" 41871). هز‌کاره‌که‌ی بریتییه 
له‌وه‌ی تاقیکردنه‌وه‌ی هه‌لسه‌نگاندنی هاوباریی کوانته‌می به شیوه‌ی 
ته‌کنیکی له‌راده‌به‌ده‌ر قورسه. به هه‌رحال, ئەگەر تیوری هه‌لگری 
تونیللیدانی کوانته‌می نزیک بیت له هاوباریی ماکروسکوپی, له‌وه 
ده‌چیت لا بدات. ئەگەر دارمانی کوانته‌می بق چوارچونوه‌کانی دواتر 
سنووردار بکرنت. لەگەل ثه‌وه‌شداء ئیمکانی دارمانی خوبه‌خق, به‌بی 
شروفهیه‌کی روونی هاوباریی کوانته‌می ماکرسکزپییه‌وه. ناکرت به 
دلنیاییه‌وه چاوپوشی لی بکریت. 

له کردارداء تاقیکردنه‌وه‌کان زور قورسن ثه‌نجام بدرتن. له هه‌ردوو 
باره‌که‌دا, پرسه‌کانی کزنترولی توندی به‌سته‌ره لاوازه‌که بق دلنیابوون 
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له»وه‌ی به‌رزییه‌که‌ی دروسته: ثه‌گه‌ر زور به‌رز بیت به شیوه‌ی خه‌یالی 
توننلیدان مه‌حال ده‌بیت. ثه‌گه‌ریش زؤر بچووک بیت دوخه 
جیاوازه‌کانی وزه به روونی دیاری ناکرین. سه‌ره‌رای نه‌وه دەبێت 
تاقیکردنه‌وه‌که زور به وردی له پشسیوییه ده‌ره‌کییه‌کان (نویز) 
پاریزراو بت که له‌وانه‌یه لاسایی ثه‌و کاریکه‌رییه چاوه‌روانکراوانه‌ی 
دارمانی خوبه‌خق بکه‌نه‌وه. به هه‌رحال, ئەم کیشانه به به‌کارهینانی 
زیره‌کی له تاقیکردنه‌وه‌کانس دا ده‌کرست زال بیسین به‌سهریدا. 
۰ کاندا ثه‌نجام دراء له کاتیکدا هاوباری کوانته‌می له سالانی 
کزتابی ۰ کان دا لنکو‌لینه‌وه‌ی له‌سهر کرا و بیشرا. هه‌مسوو 
ده‌که‌نه‌وه و هیچ به‌لگه‌یه‌کیان بو دارمانی خوبه‌خق نه‌داوه به‌ده‌سته‌وه. 
به‌رزه‌گه‌یه‌نه‌ری پشتراستی هاوباریی کوانته‌می بق سیسته‌میکی 
هه‌لگری ۱۰۳ ته‌نزلکه کردووه‌ته‌وه, ئايا ثه‌مه به واتای ثه‌وه‌یه تیزری 
GRW‏ فه‌شضهلی هیناوه؟ لنکزلینه‌وه‌کان ده‌لین به ته‌واوه‌ضی نا. 
ماكرۆسكۆپین و ده‌کریت له سهریه‌ککه‌وتنیکدا بن» ثه‌وان ناوچه 
فه‌زاییه‌که‌یان جیاواز نییه. په‌ره‌پیدراویکی ژیرانه‌ی تیوری 2۳0۷۷) 
پنشبینی ده‌کات که لاالا90 ده‌بیت به شیوه‌ی خوبه‌خو برووخیت 
بق دخیکی ته‌زووی دیاریکراو, بهلام له‌وانه‌یه له راستیدا مۆدێلەكە 
ته‌نیسا بق ته‌نیکی هاوشنوه‌ی هیمایه‌ک به‌کار بهیتریت که له 
سه‌ریه‌ککه‌وتنی ئهو دق‌خانه‌دایه که له فه‌زادا له به‌کتری جیاوازن. ثتمه 
ده‌گه‌ین بهو ثه‌نجامه‌ی که له ئنستادا به‌گه تاقیگه‌ییه‌کان له 
به‌رژه‌وه‌ن_دیی سریه‌ککه‌وتنی کوانته‌می دوخه جیوازه 
ماکرق‌سکزپییه‌کانه. به‌لام ئه‌مه به ته‌واوه‌تی ئیمکانی دارمانی خوبه‌خق 
وەک چاره‌سه‌ر بو پرسی پنوانی کوانته‌می پووچه‌ل ناکاته‌وه. 
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هوکاریکی تريش هه‌یه که بوچی دارم انی تیوری کوانته‌می له 
بارودۆخى ماکرزسکوپی له‌وانه‌یه نامومکین بیت. هز‌کاره‌که‌ی ثه‌وه‌یه 
ناکه‌ونته چوارچنوه‌ی پره‌نسیپی نادلنیایی هایزه‌نبترگدوه (بروانه 
به‌شی یه‌که‌م)» ده‌کرنت شوین و ته‌وژم هاوکات و به وردی بپټورټت. 
واته ده‌کریت پیوان لهسهر ته‌نی مایکروسکوپی ئەنجام بدریّت که زور 
وردنره له‌وه‌ی فیزیای کوانته‌می ریگه‌ی پی ده‌دات. بق تنگه یشتنی 
زیاتر لەم بابه‌ته ده‌گه‌ریینه‌وه بق تاقیکردنه‌وه‌یه‌کی زیهنی که بۆر و 
ئاینشتایین له کاتی گه‌نگه‌شه دوورودریژه‌کانیان سهبار هت به 
سروشتی تیۆری کوانته‌می هیناویانه‌ته ثاراوه (بروانه بەشى چوارەم). 
دووکهله‌به‌ریسی به‌به‌ کداچوون بوو, که له‌به‌شسی به‌که‌مدا قسهمان 
له‌سهری کرد (وننه‌ی ۱:۲ که له‌ودا كەلەبەرى يەكەم لەسەر 
سپرنگیکی ئیجگار ززر سووک وه‌ک وینه‌ی ۷:۵ دانراوه. ثامانجی ئهم 
که‌له‌به‌ری یه‌که‌م بریتییه له دیاریکردنی خالی ده‌ستپیکی گورزه‌ی 
رووناکی و سه‌رنجدان بهم خاله گرنگه, که ئەگەر ئەم که‌له‌به‌ره زور 
که‌وره بیّت جیاوازیی ریچکه‌ی نیوان ثه‌و شه‌پولانه‌ی که له به‌شه 
جیاوازه‌کانه‌وه تنپه‌ر دەبن» له‌وانه‌یه که‌وره‌تر ببێت له دریژه‌شه‌پول و 
له ثه‌نجامدا شنوه‌ی به‌به‌کداچوونه‌که نه‌میننت. ثاینشتابین پنشنیازی 
کرد که ئەگەر که‌له‌به‌ره‌ی په‌رده‌ی يەكەم فۆتۆنەكە بەرەو په‌ردهی 
دووهم لا بدات. په‌ره‌ده‌ی یه‌که‌م به‌ره‌و خواره‌وه پاشه‌کشی ده‌کات. له 
کاتنکدا ئەگەر فۆتۆنەكە به‌رهو خواره‌وه بدات پنچه‌وانه‌که‌ی ړوو 


ده‌دات. 


۱1 


وننه‌ی ۷:۰: ی هکټک لهو وینه هیلکارییانه‌ی که له لایه‌ن ثاینشتایین و 
بوره‌وه بو روونکردنه‌وه‌ی که‌نگه‌شه‌کانیان له‌سه‌ر فیزیای کوانته‌می 
به‌کار هێنرا. ئەگەر لەم ئسامێره وه‌ک کهله‌به‌ری بهکه‌م بق 
تاقیکردنهوه‌ی دووکه‌لهبه‌ری سوود ببینریت (وئینه‌ی ۱:۲ ئهوکات 
ده‌کریت لانیکه‌م به‌پنسی پره‌نسیپ رنچکه‌ی فونونه‌که له تثاراسته‌ی 
باشه‌کشتی کهله‌به‌ره‌که که هنماکه دیاری ده‌کات بدوزرنته‌وه. بور 
سلماندی بهو مه‌رجه‌ی که‌له‌به‌ره‌که ملکه‌چی یاساکانی فیزیای 
کوانتهم بنت, وه‌ها پنواننک شوه به‌یهکداچوونه‌که ده‌سرننه وه. 
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که وا بوو به پیوانی نهم پاشه‌کشییه له پره‌نسیپدا ده‌کریت بگوتریت 
فۆتۆن له‌کام که‌له‌به‌ره‌وه تنپه‌ریوه. به‌لام بور نه‌مه‌ی لی زياد ده‌کات 
که ھەر تاقیکردنه‌وه‌یه‌کی وه‌ک ئەمه هاوتای پنسوانی خترایی و له 
ئەنجامدا ته‌وژمی که‌راوه بق پاشه‌وه‌یه و ئەگەر ثه‌مه به ته‌نیکی 
کوانته‌می دابنین پره‌نسیپی نادلنیایی هایزه‌نبترگ, نادلنیایی ده‌خاته 
سەر شوینی په‌رده‌که. له ئه‌نجامدا پانبوونه‌وه‌ی کاریگه‌ری که‌له‌به‌ری 
يەكەم به راده‌یه‌ک گه‌وره دەبێت که شیوه‌ی به‌یه‌کداچوونه‌که نامینیت. 
بهم شیوه دوو سروشتی شه‌پول-ته‌نولکه پارتزارو ده‌بنت. 

هه‌لبه‌ت ئەم تاقیکردنه‌وه. تاقیکردنه‌وه‌یه‌کی زیهنضی بوو که به 
ته‌واوه‌تی نامومکینه له کرداردا بکریست. به‌لام ده‌کریت بگه‌یین بهو 
ئه‌نجامه‌ی که پره‌نسیپی قسه‌له‌سه‌رکراو ده‌کریت به تاقیکردنه‌وه‌ی 
ناجنگیری شلگازی ناو لاالا90۵هکان تاقیب کرنته‌وه. به هه‌رحال, 
ثه‌گه‌ر ته‌نه ماکرزسکوپییه‌کانی وه‌ک داالا)یه‌کان يان شاشه‌کانی 
هه‌لگری کهله‌به‌ره‌کان بابه‌تی فیزیای کوانته‌می نه‌بن و پکریت له 
هه‌موو کاتیکدا به راستی شوین و ته‌وژم به وردی بپنوریت. ئیتر 
ثارگیومینته‌که‌ی بسور راست نابتت. ئیمک‌انی پیسوانی هاوک‌اتی 
تایبه‌تمه‌ندییه نه‌گونجاوه‌کانی وه‌ک چه‌مسهرگیرییه‌کانی فوتونی ۳۱/۷ 
و ۴٤٥١‏ (بق نموونه بینینی پاشه‌کشیی کریستالی کلسیت له وینه‌ی 
6 که وا بوو کراوه دەبێت» هه‌روه‌ه ا ئیمکانی پنوان له‌سهر 
جووت فوتون له تاقیکردنه‌وه‌یه‌کی ئاسپیکت له‌ثارادا ده‌بیت. ئەم 
پنوانانه‌ی دواتر ناچاره بابه‌تی سه‌لمیندراوی بیل بیت. ههر بویه 
ثه‌نجامگه‌لیکی دهبیت که جیاوازه له میتزده ثاساییه‌کان. 

هه‌ر که که‌له‌به‌ریتکی لهو شوه له پنوانی کوانته‌میدا دروست ببجت. 
هه‌موو تیزرییه‌که ده‌که‌ویته مه‌ترسیی دارمانه‌وه» و تیورییه‌ک بتوانیت 
پرسی پټوان چاره‌سه‌ر بکات ناچاره دوور بکه‌ویته‌وه له پنشیلکردنی 
پره‌نسیپی نادآنیایی. تیوری 68W‏ لەم پرسه خی به‌دوور ده‌گریت. 
بهو گریمانه‌بابه‌ته‌ی که دارمان هه‌رگیز له شوینیکی ورددا ړوو نادات 


WWW.IQRA.AHLAMONTADA.COM 


به‌لکو له قه‌بارهیه‌کی دووراییه‌کاندا ړوو ده‌دات که زور بچووکتره له 
جیاوازیی نیوان دوخه‌کانی هیّما ناجیگیره‌کان و هیشتا هینده‌ش 
گه‌وره هه‌یه که پره‌نسیپی نادلنیایی پننشیل نه‌کات. هه‌لبه‌ت ئه‌مه 
تیزرییه‌که ئالۆز ده‌کات و هه‌ندتک له جوانییه‌کانی له کیس ده‌چیت. له 
ھەر حالدا تا ئه‌و کاته‌ی به‌لگه‌ی ثه‌زموونی بق پشتگیری له پره‌ندسیپی 
دارمانی خوبه‌خق له به‌رده‌ستدا نه‌بیت. زورترینی زانایان بروایان وا 
ده‌ینت که وه‌ها چاره‌سه‌رنک بق پرسی پنوان زور ناموحته‌میله. 
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به‌شی هه‌شتهم 


بۆ پیشه‌وه يان پاشه‌وه؟ 


له به‌شی پنشوو, یمه باسی هه‌لیکمان کرد که ته‌نیکی وه‌ک هیماکه‌ی 
ثامیرتکی دیزابینکراو بق پنوانی جه‌مسه‌رگیریی ۲۱/۷ (بروانه وینه‌ی 
1 ئەگەر به راده‌ی پنویست که‌وره بت لهوانه‌یه له پره‌نس‌پپدا 
سهریه‌ککه‌وتنی کسوانته‌می ریگه‌پن دراو نه‌بیت. سیسسته‌میکی 
مایکرزسکوپی وه‌ک فوتونیکی جه‌مسهرگیراوی ٤٥‏ به‌گسویره‌ی 
ناسویی, ده‌کریّت له ثه‌نجامی پټوانټکدا دابړمټت بق یه‌کیک له 
دوخه‌کانی ¬ يان ۷ بۆ هه‌لسه‌نگاندنی ئەم ئایدیایه. تنمه باسمان کرد 
چون ده‌کریت هه‌ست به ته‌نیکی ماکرقسکوپی له سهریه‌ککهوتنیکدا 
بکرێت و تیکه‌یشتین لهمه چه‌ند قورسه ثه‌نجام بدریت. هیما 
له‌ره‌له‌ر که‌ره‌که‌ی وننه‌ی ۷:۱ سس باره‌ت به پشیویی که‌رمایی 
هه‌ره‌مه‌کسی زور هه‌ستیاره و له ئەنجامدا له‌بری ثه‌وه‌ی له 
سهریه‌ککه‌وتنی دوو دزخه‌که‌دا بمینیته‌وه به دلنیاییه‌وه ړوو ده‌کاته 
ئەم ثاراسته يان ثه‌وی تریان. سه‌ریه‌ککه‌وتنی ماکرق‌سکزپی, ته‌نیا 
دوای نه‌وه‌ی کاریکه‌رییه که‌رماییه‌کان سردرایه‌وه به راستی ده‌کریت 
له 0الا 80 کاندا ببینرێت. 

ھەر له چوارچێوهی به‌شی پنشووداء ھەرەمەكييەتى په‌یوه‌ندیدار به 
جووله‌ی گه‌رمایی وه‌ک پشێوی له‌به‌رچاو دەگیردرێت و ده‌بیست 
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نه‌مینیت. به‌لام ثایا نه‌مه نه‌وه‌یه ثیمه به‌دوایدا ده‌گه‌رنین؟ له‌وانه‌یه 
کاریگه‌ریی گه‌رمایی ثه‌وه نه‌بیت بەر به یمه بگریست بق ثه‌وه‌ی 
سهریه‌ککه‌وتنی کوانته‌می ببینین, به‌لام لانیکهم له پره‌نسیپدا تا 
ثه‌وکاته‌ی پشیوییه گه‌رماییه‌کان هه‌ین مومکین نییه ببینریت. ثه‌مه 
له‌وانه‌یه ریگه‌یه‌کی تر بق ده‌ربازبوون له پرسی پیوان بکاته‌وه. ثه‌گه‌ر 
ثیمه هم دیسدگایه به شیوه‌ی گونجاندن بپه‌ژرنین, ده‌بیست ثه‌و 
توانایه‌مان هه‌بیّت جیاوازی بکه‌ین له نینوان پروسه‌ی کوانته‌می په‌تی 
و پنوانه‌کان. به‌بی ثه‌وه‌ی به راسته‌وخویی بگه‌رنینه‌وه بق قه‌باره يان 
ومارهی تانولگه‌کنان له تاو سیستیگذا: بهم شوه هیمساکه‌ی 
لەرەلەركەرە ثایدیاله‌که. ان سهریه‌ککه‌وتنی ته‌زووه‌ک ان له 
30د دەبێت وه‌ک فۆتۆنى ٤٥١‏ کاتیک له ثامیری ۱/۷آوه تیپه‌ر 
ده‌بیّت حیسابی بق بکرنت. هه‌موو ئهم سیسته‌مانه ده‌کریّت وا دابنرین 
که له دۆخى سهریه‌ککه‌وتندان تا ئەو کاته‌ی جووله‌ی گه‌رمابی 
هه‌ره‌مه‌کی لەخق ده‌گریت. دوای ثه‌وه داده‌رمیست بق دوخیک که 
گرټدراوه بهم بان ئهو پنشهاتی مومکین که ړوو ده‌دات. ئهم 
نزیکبوونهوه‌یه بق پرسی پټوان بابه‌تی ئهم به‌شه و دوو به‌شی 
دواتره. 

پیش ثه‌وه‌ی زورتر قسه بکه‌ین. جیاوازیی نیوان له پره‌نسییدا ( 10 
۳۵6 و له کرداردا (۳۲260108 0ا) بق پرسی پنوان به بیری 
خومان ده‌هینینه‌وه. تا ثه‌و جیگه‌یه‌ی رامان له ئه‌نجامه کرده‌کییه‌کاندا 
هه‌یه, گریمانه‌ی نه‌وه‌ی که پیوان هه‌میشه گریدراوه به گقرانی 
نه‌شیاو بق پنچه‌وانه‌بوونه‌وه. چاره‌سه‌ریکی بیهه‌له‌ی جوانه. بهم 
شیوه‌یه, ههر وه‌ک چون له به‌شی حه‌وته‌م دا تاماژی پىی درا 
فیزیاییه‌کان له کرداردا لیکدانه‌وه‌ی کزپنهاکن به‌کار ده‌هینن, که به 
باشی ناسراوه. کاتیک پتوانیک ثه‌نجام ده‌دریت جیاوازیی ههیه له 
نیوان سیسته‌می کوانته‌می و ئامیره‌کانی پێوان. به کورتی وه‌ک 
ده‌بینین ثهم جیاوازییه به کرده‌وه هه‌مانه له نیوان دوخیکدا که 
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سیسته‌مه کوانته‌مییه‌که دابرتنراوه له پشیویی دهره‌کی و نه‌وه‌ی که 
کاریکه‌ریی گه‌رمایی گرنگه و ده‌بیت به هوی گورانی نه‌شیاو بق 
بتجه‌واته‌کردته‌وه: به‌که‌م پوس یار که دیته تار او برنشیه لموه‌ی له 
چی بارودوخیکدا به راستی گورانه‌که نه‌شیاو بق گه‌رانه‌وه‌یه و 
جیاوازه لهو پروسه‌ی ده‌کریت بگه‌ریتهوه ثه‌گه‌ر به راده‌ی پنویست 
هه‌ولی لەگەل بدریت. 

به هه‌رحال, پرسیاری دووهم دیّته ثاراوه: ثه‌که‌ر ثیمه بیپه‌ژرینین 
ئایدیای نه‌شیاو بق گه‌رانه‌وه ھەر ثه‌وه‌یه که ناوه‌که‌ی ده‌ری ده‌بریت. 
چون ده‌کرنت ئهمه بق چاره‌سه‌ری پرسی پوان به‌کار بهینرنت؟ وه‌ک 
له‌به‌شی چواره‌مدا باسمان کرد. کاتنک ریسا ستانده‌رده‌کانی فیزیای 
کوانته‌می بق ثامیریکی پیوانی جه‌مسه‌رگیریی ۱/۷"فوتونیکی 0 
به‌کار ده‌هینرێت» دوخی پیشبینیکراو بریتی ده‌بیت له سه‌ریه‌که‌وتنی 
پیشهاته‌کانی | و ۷ تەنانەت توانای نه‌گه‌رانه‌وهش ته‌واو بینت. ئەم 
سهریه‌ککه‌وتنه تەنانەت له پره‌نسپپدا ناکرت هه‌رگیز ببینرت. 
ثه‌نجامگیریی سه‌ره‌وه توتوماتیکی به درق ناخریته‌وه. ئێمه ده‌کریت به 
سه‌لامه‌تی وای دابنین دارمان تق يان ۷ ړووی داوه به‌بی نه‌وه‌ی 
ترسمان له کنشه‌کانی دواتر هه‌بنت. به‌لام ثهم پروسه‌یه هيشتا ده‌بیت 
به ده‌ست ئه‌نجام بدریّت و ثه‌گه‌ر ثیمه ثه‌مه ئەنجام نه‌ده‌ین به شیوه‌ی 
زاتی گه‌راوینه‌ته‌وه بق فره‌جیهانی. ثه‌که‌ر تیقرییه‌که پنشبینیی دارمان 
ده‌کات» که وا بوو ناچاره هه‌لگری میکانیزمیک بیت بق ئهم رووداوه, 
بویه هم يان ثه‌و پنشهاتی پێوان هه‌قیقی ده‌بشت. ثیمه له به‌شی 
دهیه‌مددا بۆ پرسیاری هه‌قیقه‌تبوون ده‌گه‌ریینه‌وه» به‌لام بق ساتیک چر 
ده‌بینه‌وه له‌سهر یه‌کهم پرسیار, که بریتییه له سروشتی شیاو بق 
نه‌گه‌رانه‌وه و مه‌رجه‌کان, که ئەم ناوه هه‌لگریه‌تی. 


۱1۱۱۷ 


توماره نه‌سردراوه‌کان 


ریگه‌یه‌کی تر بق جه‌ختکردنه‌وه لەسەر نه‌شیاو بق گه‌رانه‌وه» بریتییه 
له‌وه‌ی وه‌بیرتان بهینینه‌وه که لایه‌نیکی گرنگی ههر پیوانیکی 
راسته‌قینه بریتییه له‌وه‌ی پنشینه‌یه‌ک بمینیته‌وه. دیاره لیره‌دا مه‌به‌سست 
تهوه نییه ثه‌نجامه‌کان له په‌راونکدا بنووسرنت يان تەنانەت ئامټرټک 
ببستریته‌وه به کومپیوتریکه‌وه که هه‌لگری یاده‌وه‌رییه (هه‌رچه‌نده ئەم 
پرزسانه بو خویان هه‌لگری تزمارکردنن) به‌لام به هوی ثه‌وه‌ی 
ئه‌نجامی پێوان برنکی تایبه‌تی هه‌یه. شتنک له شوینتکی که‌ردووندا 
جیاواز ده‌بیّت. ههر بزیه فوتونیک که له هه‌سته‌وه‌ریکه‌وه تیده‌په‌رنت. 
تیپه‌ربسوونی ته‌روویه‌ک فه‌راهه‌م ده‌کات, که ده‌کرینت گلزپنک 
دابگیرسینیّت. يان بژیره‌یه‌ک کلیک بکات يان هیمایه‌ک بق شوینیکی 
نوی بکوازیته‌وه. به‌لام ئەگەر تەنانەت ئەوەش روو نه‌دات. 
تێپهربوونی ته‌زوو له هه‌سسته‌وه‌ره‌وه له هه‌وای ده‌وروبه‌ردا 
گه‌رمایه‌کی بچووک دروست ده‌کات و له ئه‌نجامدا جووله‌که‌ی لەگەل 
باریکدا که ته‌زوو له‌ثارادا نه‌بنت. جیاواز ده‌بیت. ھەر گورانیک وه‌ک 
گورانی سهره‌وه, تەنانەت ئەگەر هینده بچووک بیت. که به‌کرده‌وه 
نه‌کریت ده‌ربخریت. نیشانه‌یه‌کی بچووک له دوای خی به‌جی 
به پیچه‌وانه‌وه‌وه» پرزسهیه‌کی کوانته‌می که هه‌لگری هیچ کارلیکیک 
لەگەل ده‌وروبه‌ریدا نییه. هیچ تزماریک له روودانی رووداونیک له 
دوای خوی به‌جی ناهیلیت. کاتیک که فوتونیکی جه‌مسه‌رگیراوی "0 
له که‌نالیکی جه‌مسه‌رگیریی 1/۷آوه تیپه‌ر ده‌بنت. به‌لام دواتر وه‌ک له 
وننه‌ی ۲,ءدا پیشان دراوه» دۆخى سه‌رچاوه‌یی خۆى بو ده‌گه ریته وه 
به نزیکه‌یی به‌پیی پیناسه هیچ نیشانه‌یه‌ک ثاماژه به‌وه‌ی له كام که‌نالی 
۷ وه تیپه‌ریوه له دوای خۆی به‌جی ناهیلیت. به هه‌رحال, به هی 
بوونی هه‌سته‌وهره‌وه دوخی "0 ده‌کریّت دروست کریته‌وه» هویش 
ته‌نیا کاتیک» پنشینه‌که‌ی به گه‌راندنه‌وه‌ی ژمیره‌ر يان ھەر شتیکی تر 
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که کارلنکی له‌گه‌لدا کردووه بق دوخه سه‌رچاوه‌ییه‌کان. بسردرنته‌وه. 
بق چاره‌سهری پرسی پیوان ته‌نیا به‌سه بیپه‌ژرننین که وهها 
پرقسهیه‌ک نامومکینه و ناکریّت ئهو پتشینانه‌ی که به هوی ئامیره‌کانی 
پئوانه‌وه دروست ده‌بن بسردرنته‌وه. له‌وه ناچیت ئەمه گریمانه‌بابه‌تیکی 
زور تون دره‌وانه بیست. به‌تسایبه‌تی بینیمان که ثه‌گه‌ری گه‌ران‌دنه‌وه‌ی 
هه‌موو ته‌نولکه‌کانی هه‌سته‌وهر و ناوه‌نسدی ده‌وروبه‌ر بسق دۆخى 
سره‌تایی له‌راده‌به‌ده‌ر لاوازه. به هه‌رحال, له نوان پروسه 
کوانته‌مییه‌کان که توانای که‌رانه‌وه‌یان بو دوخی سهره‌تایی به ته‌واوه‌تی 
پارێزراوه و پرزسه‌کانی پینوان که له‌واندا پنشینه تزمار ده‌کریت و 
توانای سه‌ره‌وه‌یان تندا نییه. ده‌بیّت جیاوازییه‌کی به‌رچاو بکه‌ین. 


نه‌شیاو بق گەر انهو ۵ 


له به‌شی پنشوودا له که‌نکه‌شه‌کانمان له‌سه‌ر هنمای له‌راوه بینیمان که 
جووله‌ی هه‌ره‌مه‌کی گه‌رمایی ئه‌تزمه‌کانه به کرده‌وه ناهیلیست دوو 
جووله‌ی پەندۆلى به‌کتری بسرنه‌وه» هه‌روه‌ه ]| بینیمان که 
پڕۆسەگەلێكى هاوشیوه» وه‌ک سه‌ریه‌ککه‌وتنی دقخه‌کانی ته‌زووی 
به‌رزه‌گه‌یه‌نه‌ر له لاالا9ه‌کان» ززر قورسه ببینریت. ثه‌مه پنمان 
ده‌لیت ثیمه ده‌بیت ته‌ماشای لقه‌که‌ی فیزیا بکه‌یین که سه‌روکاری 
لەگەل ئەم دیارده گه‌رمایانه‌دا هه‌یه» بق ثه‌وه‌ی له جیاوازیی نیوان 
پرزسه‌کان که له‌واندا پیشینه تومار کشت و تەر اتی به که زا ودتی 
شياو بق گه‌رانه‌وه‌یه و هیچ پنشینییه‌ک نامینیته‌وه» تیبکه‌ین. ثه‌م لقه‌ی 
فیزیا پنی ده‌گوترنت ۱ له راستیدا ثه‌مه جیاوازی له 
نیوان ئهو پروسانه‌ی پییان ده‌گوتریت شياو بق که‌رانه‌وه و شياو بق 
نه‌گه‌رانه‌وه ده‌رده‌خات. ئەم خاله لەگەل ئه‌و شته‌ی پیی ده‌گوتریت 
یاسای دووه‌می سیرمزداینامیک گونجیندراوه. یاسایه‌ک که له ھەر 
یاسایه‌کی تری فیزیا ناسراوتره و سنق له گوتاره به‌ناوبانگه‌که‌ی له 
ژر ناونیشانی دوو کلتووره‌که ده‌لیت: "هه‌ندیک تیکه‌یشتن لیی بق 
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ھەر نازانسنکاریک. که ده‌یه‌ونت زانی‌ارییه‌کی ژیرانه‌ی له‌سهر 
کلتووری زانستی هه‌بیت» پنویسته." 

ریکه‌ی جواجور بق ده‌ربرینی یاسای دووهم ههیه, له ده‌ریرینی 
"ئەنترۆپى گه‌ردوون هه‌ميشه ړوو له زیادبوونه" تا له هیچه‌وه هیچ 
به‌رههم دیت . بهلام بق ثامانجه‌که‌ی تثیمه, ده‌ربرینی هه‌موو 
سیسته‌میکی دابراو به‌ره‌و دوخیک به ناریکوپیکیی زیاتره‌وه ده‌چیت" 
له‌وانه‌یه باشتر ثایدیا بنه‌ٍه‌تییه‌که شروقه بکات. بق نموونه بریک گاز 
له ناو قاپنکدا که له ناوه‌راسته‌که‌یدا تیفه‌یه‌ک ههیه بینه به‌رچاوی 
خۆت (وننه‌ی ۸:۱ له سه‌ره‌تادا وای دابنتن هه‌موو کازه‌که له لایه‌کی 
تیغه‌که‌دا بت (ده‌کریت هم کاره به به‌تالکردنه‌وه‌ی گاز له لایه‌که‌وه 
بۆ لاکه‌ی تر ثه‌نجام بدریت). ئێستا ثه‌که‌ر تیغه‌که لا ببرنت چی ړوو 
ده‌دات؟ به روونی هه‌موو گازه‌که به خیرایی بلاو ده‌بیته‌وه و به 
شنوه‌ی چوونیه‌ک قاپه‌که پر ده‌کاته‌وه و ئەگەر ھەر وا لیی بگه‌رنین؛ 
هه‌رگیز چاوه‌پوان نابین جاریکی تر گازه‌که له یه‌ک لادا کق ببیته‌وه. 
چونکه مولکیوله‌کان له هه‌موو قاپه‌که‌دا. له چاو نیوه‌ی قاپه‌که. 
فه‌زایه‌کی زیاتریان بق جووله ههیه. که وا بوو بینه‌زمتر ده‌بن؛ ھەر 
بویه یاسای دووهم نه‌مه‌ی پی باشتره. نموونه‌یه‌کی تر, توانه‌وه‌ی 
پارچه‌یه‌ک سه‌هول له ناو ثاوی که‌رمدایه: مزلکیوله‌کان له ناو 
شلهکاندا له چاو ثه‌و بینه‌زمی و ناریکوپیکییه‌که‌ی له ناو کریستالی 
سه‌هق‌دا هه‌یانه سه‌ربه‌ستترن و ھەر بزیه ثاره‌زووی زیاتریان به‌رهو 
بینه‌زمی هه‌یه. ھەر بویه گورانی سهره‌وه به‌گویره‌ی یاسای دووەم 
رنکه‌پندراوه. له کاتیکدا دروستبوونی پارچه‌یه‌ک سه‌هول له ثاوی 
گه‌رمدا نامومکینه و هه‌لبه‌ت هه‌رگیزیش نابینریت. 

چونکه پرغسهکه‌لیکی وه‌ک ثه‌وانه‌ی سه‌ره‌وه به پوونی ته‌نیا له یه‌ک 
ثاراسته‌دا روو دەدەن› پنیان ده‌گوترنت پروسه‌ی نه‌شیاو بو که‌رانه‌وه 
(۱۳۳۵۷6۵۲5[0۱6). له لایه‌کی تره‌وه پرزسهی شیاو بو گه‌رانه‌وه 
(۵۷6۵۲5[0۱6) نه‌وان‌ن که له هه‌ردوو ثاراسته‌کدا روو ده‌دهن. 
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وننه‌ی A:‏ ئەگەر هی به‌ربه‌سته‌ی که گازه‌که‌ی ناچار کردووه له لای 
چهپ سنووردار ببیت لا ببه‌ین, گاز بلاو ده‌بیته‌وه و هه‌موو قاپه‌که 
داده‌گریت. پروسه‌ی پنچه‌وانه که له‌ودا گاز به شنوه‌ی خوبه خو 


به‌ره‌وه‌ی نیوه‌یه‌ک بپوات» زور ناموحته‌میله و هه‌رگیز نابینرتت. 


نموونه‌ی روژانه‌ی له پروسه‌ی شياو بزگه‌رانه‌وه» له‌رینه‌وه‌ی په‌ندولی 
کانژمتریکی دیوارییه يان خولانه‌وه‌ی ویلیکه. پروسه‌کانی شياو بق 
که‌رانه‌وه و شياو بق نه‌گه‌رانه‌وه ده‌کریت به ویناکردنی فیلمیک که له 
پرقسه‌یه‌ک ناماده ده‌کریت و له ثاراسته‌ی پنچه‌وانه‌دا پیشان ده‌درینت. 
له یه‌کتری جیا بکرینه‌وه. ثه‌گه‌ر رووداوه فیزیاییه‌کان به شیوه‌ی 
فیزیایی ژیرانه بن, ثه‌وان شياو بو گه‌رانه‌و‌ن, ئەگەر ناء نه‌شیاو بق 
گه‌رانه‌وهن. بق هو مه‌به‌سته فیلمیکی فیرکردنی ثاماده‌کراوه که له‌ودا 
تۆپټک له نیوان دوو که‌سدا ثالوگوری پى ده‌کریت( شياو بق 
گه‌رانه‌وه) و کاغه‌زنک ده‌دریت (نه‌شیاو بق کگه‌رانه‌وه). 

دوو خالی گرنگ لیره‌دا هه‌یه که له‌دیدی یه‌که‌مدا دژبه‌یه‌ک ده‌رده‌که‌ون؛ 
یه‌که‌م» ه‌وه‌ی پرقسه فیزیاییه‌کان تەنانەت ئەگەر شياو بق گەرانەوەش 
ده‌ربکه‌ون, له راستیدا شياو بق گه‌رانه‌وه نین و دووهم. ثه‌وه‌ی هه‌موو 
پرۆسه مایکروسکزپییه‌کان له راستیدا به ته‌واوه‌تی شياو بق گه‌رانه‌وهن! 
ثیمه له‌سهر ھەر كام لەم گوتانه قسه ده‌که‌ین و هه‌ول دەدەيىن 
پارادق‌کسه دهرکه‌وته‌که چاره‌سهر کین کاتیک شیمه همه ث‌نجام 
ده‌ده‌ین, ده‌بینین» هه‌رچه‌نده هیوادار بووین به‌لام لهوه ناچیت پرسی 
چاره‌سه‌ری کنشه‌ی پتوان پنش پنش بکه‌ونت. 

بزچی ده‌لیین هه‌موو پرقسه ماکروسکزپییه‌کان له راستیدا شياو بق 
که‌رانه‌وه نین؟ ئایدیای گرنگ که له ناو ثهم گوته‌یه‌دا هه‌یه» بریتییه 
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له‌وه‌ی دابرینی ته‌نیکی ماکروسکوپی به نه‌واوه‌تی له ده‌وروبه‌ره‌که‌ی 
مومکین نییه. ھەر بویه هه‌رچه‌نده به رواله‌ت وا ده‌رده‌که‌ویت په‌ندول 
به شیوه‌ی شیاو بو گه‌رانه‌وه کار ده‌کات. لیکولینه‌وه‌ی وردتر پیشان 
ده‌دات جووله‌که‌ی له راستیدا, هه‌رچه‌نده به هیواشی, به‌لام به هوی 
هیزه‌کُْانی به‌رگریی هه‌وای ده‌وروبه‌ر يان لنخش‌اندنی ته‌وره‌که‌ی, 
جووله‌که‌ی هیواش ده‌بیته‌وه. يان نه‌گه‌ر کاتژمیری په‌ندولی له‌به‌رچاو 
بگرین, فراونیی په‌ندوله‌که‌ی به نه‌گزری ده‌مینیته‌وه. کاتیک به هی 
جۆرێک بزوینه‌ر به‌کار ده‌خریت. لیکزلینه‌وه له سه‌رچاوه‌ی ئەم هیزه 
ده‌ری ده‌خات که سه‌رچاوه‌که پرسه‌ی شياو بق نه‌که رانه‌وه وهی 
به‌ربوونه‌وه‌ی کیشیک يان کرانه‌وه‌ی سپرنگیک يان به‌تالبوونه‌وه‌ی 
پاترییه‌که. شياو بۆ گه‌رانه‌وه‌ترین جووله له ئاستی ماکرق‌سکزپیدا 
ده‌کریت وینا بكرتت سوورانه‌وه‌ی مسانگی هه‌ساره‌یه‌که يان 
سوورانه‌وه‌ی هه‌ساره‌یه‌که به ده‌وری خوردا. ئەم ته‌نانه له فه‌زای 
بهنالدا که له‌واشدا به کودهوه شیع هیزنکی بهرگری ارادا تیییة, 
ده‌جوولین و جووله‌که ملیزنه‌ها ساله بی وه‌ستان دریژه‌ی ههیه. 
له‌گه‌ل ئەوەشدا ده‌رکه‌وتووه که تەنانەت لەم بارودزخه‌شدا هیزی 
به‌رگری ههیه» وه‌ک هه‌لکشان و داکشانی مانگ و خور له‌سهر زه‌وی» 
که له‌کیسچوونی وزه‌ی ریچکه‌یی ل‌گه‌له و له ه‌نجامدا جووله 
سوورکه‌یه‌کانیش هیواش ده‌بنه‌وه. بهم شیوه تیکرای مه‌ودای دووریی 
نضوان زه‌وی و مانگ چه‌ند میلیمه‌تر له سالدا كەم ده‌بیسته‌وه, 
دیارده‌یه‌ک که به هی تاقیکردنه‌وه له‌یزه‌ره‌وه راسته‌وخق پنوراوه. 
ئەم به‌شه له جووله‌ی مانگ نه‌شیاو بو گه‌رانه‌وه‌یه, ھەر به‌و 
هکاره‌ی که له نموونه‌کانی پنشوودا قسه‌مان له‌سه‌ری کرد: بق مانگ 
کاتیک له‌بری ثه‌وه‌ی به زه‌وی نزیک بیته‌وه یی دوور ده‌که‌ویته‌وه» 
هه‌لکشان و داکشانه‌کان به ناچاری وزه ده‌ده‌ن به مانگ و به 
پنچه‌وانه‌وه. نه‌مه‌ش یاسای دووهم پیشیل ده‌کات. 
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تنستا ده‌گه ریینه‌وه بق سەر دهربرینی دووه‌می پارادو کسه‌که, ثه‌وه‌ی 
که هه‌موو کارلیکه بنچینه‌ییه‌کان شياو بق که‌رانه‌وهدن. ئەم ثه‌نجامه 
له‌وه‌وه دێت یاساکانی میکانیک و کاروموگناتیسی به‌ند نین له‌سه‌ر 
ثاراسته‌ی کات (یان وه‌ک ده‌گوترنت تیرئاسای کات). دۆخێکی ساده 
که هم بارودوخه روون ده‌کاته‌وه بریتییه له به‌رکه‌وتنی نیوان دوو 
مولکیول, وه‌ک له وینه‌ی ۸,۲ (2)دا ده‌بینرییت و پیچه‌وانه کاتییه‌که‌ی 
که له وننه‌ی ۲ (0)دا پیشان دراوه. وه‌ک ده‌یینین هه‌ردوو پرق‌سه‌که 
به شیوه‌ی فیزیایی شیاون و به به‌کسانی شیاوی په‌سه‌ندکردنن و 
هیچ شتنک نییه پنمان بلیت به راستی جووله به چ ناراسته‌به‌کدا 
ړووی داود. ثه‌مه سق هه‌مسوو رووداوه فیزیابیه‌کان که له ئاسستی 
مايكرۆسكۆپىدا ډوو دەدەن راسته (جگه له يەک يان دوو پړۆسه که 
له تەنۆلكە نيمچەئەتۆمييەكاندا ړوو ده‌دات» که ناینشت زۆر نیگە‌رانی 
بین). نه‌ی چون ده‌گوترنت ره‌فتاری ته‌نه‌کان له سکنلی گه‌وره‌دا 
هه‌ميشه نه‌شیاوه بق گه‌رانه‌وه له کاتیکدا له ئەتۆم پټک هاتوون و 
ثه‌وانیش ملکه‌چی باسا ماکروسکوپییه‌کانن که شیاون بق که‌رانه‌وه؟ 

وەلامی ئاسابی بۆ پرسی چون نه‌شیاو بق گه‌رانه‌وه‌ی ماکروسکوپی. 
له شياو بق گه‌رانه‌وه‌ی مایکرقسکزپییه‌وه ده‌رده‌که‌ونت» رتیه 
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له‌وه‌ی شياو بق نه‌گه‌رانه‌وه ته‌نیا نزیکک ردنه‌وه‌یه و يان تەنانەت 
له‌وانه‌یه وه‌همیک بیّت. بق تیگه‌یشتن له‌مه جاریکی تر باری قاپی 
هه‌لگری گاز له‌به‌رچاو ده‌گرین (وینه‌ی ۸:۱), که تیغه‌که لا ده‌بریت و 
گاز هه‌موو قاپه‌که پر ده‌کات. نه‌گه‌ر لەسەر یه‌ک تاکه مولکیولی گاز 
چ بره دنین گام مرل ھر که و عنگه لک که کال دیرآه کات 
قایه‌که و مولکیوله‌کانی تر ئه‌نجام ده‌دات که هه‌موویان ملکه‌چی 
پانساکاشی شياو بسن که رانتوفن وای داینی که له کاتیکن دیاریگراودا 
ئێمه بتوانین ثاراسته‌ی جووله‌ی ههر مولکیولیکی ناو گازه‌که پیچه‌وانه 
بکه‌یسنه‌وه. چسونکه یاسا میکانیکییه‌کان که فه‌رم‌انره‌وان له‌سهر 
به‌رکه‌وتن به باشی له پیچه‌وانه‌دا کار ده‌که‌ن. هه‌موو مولکیولیک 
رنچکه پنسوراوه‌که له ثاراسته‌ی پنچه‌وانه‌دا ده‌گه‌ریته‌وه و دوای 
تنپه‌ربوونی کاتیکی به‌کسان به ماوه‌یه‌ک که له لابردنی تیغه‌که تا 
پنچه‌وانه‌کردنه‌وه‌ی» هه‌موو مقلکیوله‌کان ده‌گه‌رینه‌وه بق لای چه‌پ و 
به داخستنی تیفه‌که دوخی سهره‌تایی قاپه‌که جاریکی تر بەدەست 
بهینینه‌وه. نموونه‌یه‌ک لەم پرزسهیه به گازی پیکهاتوو له مقلکیول له 
وبنه‌ی :۸دا شى کراوه‌ته‌وه. ثه‌وان به شنوه‌ی سهره‌تایی له ناو 
قاپه‌که‌دا بلاو بوونه‌وه‌ته‌وه» بەلام نه‌وان به رووداویک ده‌جوولین و 
دوای ماوه‌یه‌کی کورت له به‌شیکی قایپه‌که‌دا كۆ ده‌بنه‌وه. هه‌لبه‌ت 
وه‌ستاندن و پیچه‌وانه‌کردنه‌وه‌ی اراسته‌ی جووله‌ی مولکیوله‌کان به 
کرده‌وه نامومکینه. زور نامومکینتر ده‌بت ئەگەر ژماره‌ی ته‌نولکه‌کانی 
ناو سیسته‌مه‌که به‌رزتر ببیته‌وه. به هه‌رحال, به روالهت به‌پیسی 
پره‌نسیپ مومکینه. سهره‌رای ئه‌وه. شیکار به ورده‌کاریی زیاتره‌وه 
لەسەر جووله ده‌مانگه‌یه‌نیت بهو بروایه‌ی تەنانەت له نه‌بسوونی 
ده‌ستتیوه‌ردانیشداء سیسته‌میکی فیزیایی دوای تنپه‌ربوونی کاتیکی به 


راده‌ی پنویست دردڑ ده‌چینه‌ وه دورخی سهره‌تابی حزی. 
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وننه‌ی ۸:۲ هه‌رچه‌نده گازیک هه‌رگیز له نیوه‌ی قاپیک کف نابنته‌وه, 
به‌لام ئەم کاره به‌پیی یاساکانی فه‌رمانره‌وا لەسەر به‌رکه‌وتن قه‌ده‌غه 
نبیه. وینه‌ی سه‌ره‌وه سن ته‌نولکه که سه‌ره‌تا له ناو قاپه‌که‌د! بلاو 
بوونه‌ته‌وه پیشان ده‌دات (بازنه توخه‌کان), که به شنوه‌یه‌ک 
ده‌جوولنن که له گوشه‌ی خواره‌وه‌ی لای چه‌پ کف ببنه‌وه (بازنه خال 
به‌تاله‌کا ن). 


بز تیگه‌یشتن لەم خاله‌ی دوایی سهره‌تا نموونه‌یه‌کی ساده لهبه‌رچاو 
ده‌گرین که له‌ودا ملکیولیکی تاقانه له ناو لاکنشه‌یه‌کی ته‌ختدا وه‌ک 
وینه‌ی :۸ ده‌جوولیت و له دیواره‌ک‌انه‌وه ده‌گه‌ریته‌وه. ثه‌گه‌ر ئەم 
مزلکیوله جووله‌که‌ی خی به شیوه‌ی هاورنک لەگەل به‌کشک له 
لاکانی لاکیشه‌که ده‌ست پی کردبیت. به بیسنوور لهسهر هلک به‌رز 
و نزم ده‌بیته‌وه. ھەر کاتیک له خالی ده‌ستپیکه‌وه تیده‌په‌ریّت هه‌مان 
خیرایی و ناراسته خیرایی جووله‌ی سهره‌تایی ده‌بیت. ھەر بزیه 
کرداری گه‌رانه‌وه زور به خیرایی ړوو ده‌دات. به هاوشیوه‌یی ئەگەر 
مولکیوله‌که ده‌ستپتکی جووله‌که‌ی له خالنکه‌وه بت که گوشه‌ی ۵۰ 
لەگەل به‌کیک لاکاندا دروست بکات ریچکه‌که وه‌ک وینه‌ی ۸:۶ (ها) 
ده‌بیت و ئهم ریچکهیه به شیوه‌ی بیسنوور دریژه‌ی ده‌بینست. 
رنچکه‌که‌لیکی تريش ده‌کریت به ئاسانی دیزایین بکریت که دووباره 
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ده‌بیته‌وه. به هه‌رحال, له باریکدا که گوشه‌که زور خوویست بت 
ریچکه‌که زور ثالوز ده‌بیت و هیلیکی ویناکراو بق ریچکه‌ی ته‌نزلکه‌که 
سهرثه‌نجام هه‌موو ناو لاکیشه‌که پر ده‌کات (به ساده‌یی ده‌بیتریت که 
دووباره‌کردنه‌وه‌ی ساده‌ی جووله‌به‌ک» کاتیک هه‌نجام دەدرێت که 
تانجانتی (سایه/211961۱]) گ‌شهی ده‌ستپتک ژماره‌یه‌کی که‌رت. واته 
۲ بیّت. که له‌ودا ۲ و ۲ هه‌ردووکیان ژماره‌ی دروستن). 
بارودوخی سهره‌تایی ده‌مانگه‌ننیت به جووله‌یه‌ک لەم جوره 
ژماره‌که‌یان بیِکزتایی جار موحته‌ملتره لهوه‌ی ته‌نیا جووله‌یه‌کی ساده 
دووباره بکاته‌وه» به‌گشتی, ده‌کریت وای دابنیین که ته‌نولکه‌که هه‌موو 
شوئنه مومکینه‌کانی ناو لاکتشه‌که داگیر ده‌کات. که به‌ک لهو شوتنانه 


شوینی سەرەتايى دەبنت؛ ھەڵبەت ئەگەر به راده‌ی پنتویست رابوه‌ستین. 


بارودوخی سهره‌تایی ده‌کریت جووله‌ی جیاواز ه‌نجام بدات. له 
به‌شی (2) و (0) جوولهکه دوای چه‌ند به‌رکه‌وتن دووباره ده‌بیته‌وه. 
رنچکه‌یه‌ک که زورتر هکه‌ری پوودانی هه‌یه. رنچکه‌یه‌که که له به‌شی 
(0)دا پیشان دراوه و مولکیول لهم باره‌دا هه‌رکیسز به وردی 
ناگەرنتهوه بو بارودرخی سەرەتايى. لەم بارەدا به پنسی پره‌نسیپی 
ثهرگودیک ته‌نولکه ناچاره له کتاییدا شه موو دوحه مومکننه 
داینامیکییه‌کان داگیر بکات. 
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ده‌کرت هم ئه‌نجامه بق شروفه‌ی ره‌فتاری سیسته‌مه ثالوزه‌کان 
گشتاندنی بق بکریت بق سیسته‌می زور ئالوزتر. وه‌ک ثه‌و گازانه‌ی 
پنشتر قسه‌مان لهسه‌ری کرد. ئێستا نیمه ژماره‌یه‌کی گه‌وره 
ته‌نولکه‌مان هه‌یه که ده‌جوولین و له یه‌کتری و له دیواره‌کانی قاپه‌که 
ده‌که‌ون. هه‌مان ثارگیومینت ده‌کریت بق یه‌ک ته‌نولکه به‌کار بهینرێت 
که ده‌گات بهو ثه‌نجامه‌ی که وه‌ها سیسته‌میک ئەگەر یی بگه‌ریین 
دره‌نگ بان زوو له هه‌موو ئه په‌یکه‌ربه‌ندییه‌کانه‌وه, که گونجاون 
لەگەل پره‌نسیپی پاراستنی وزه‌داء تیپه‌ر ده‌بیست. ئەم ده‌ربرینه‌ی 
کزتایی ناسراوه به پره‌نسیپی ئه‌رگزدیک (۳۲۳۱۳۵/۵۱6 ۳90016ع), که 
وا دادانریت بق ھەر سیسته‌میکی فیزیایی, وه‌ک مولکیوله‌کانی گاز. 
راست بێت. هه‌لبه‌ت بق شرففه‌ی دۆخی فیزیایی سیسته‌میکی وه‌ها 
ده‌بیت شوین و خیرایی به نزیکه‌یی ۱۰۳۳ مولکیولی گازه‌که بزانریت. 
ھەر بویه ژماره‌ی دزخه مومکینه‌کان ئێجگار زوره. به‌لام ثه‌گه‌ر 
گریم‌انه‌ی ثه‌رگودیسک راست بیت به هه‌رحال هه‌موو دقخه 
مومکینه‌کان روو ده‌دات و هه‌رچه‌نده ئەم دق‌خانه ریک به‌کسان نابن 
به دۆخى سهره‌تایی» به‌لام به راده‌ی پیویست لیی نزیک ده‌بن. ھەر 
بوزیه ده‌گه‌ین بهو ثه‌نجامه‌ی ثه‌گه‌ر به راده‌ی پیویست ثارام بگرین. 
گازه‌که ده‌بنت بگه‌رنته‌وه بق دقخیک که نزیکه له دزخی سهره‌تایی. 
تیکه‌یشتن لەم هه‌قیقه‌ته بق یه‌که‌م جار له لای‌ن هینری پوانکارهوه, 
فیزیایی فه‌ره‌نسی له سهده‌ی نوزده هاته ثاراوه: که‌رانه‌وه‌ی 
سیسته‌میکی سیرمخ‌داینامیکی بق دوخی سهره‌تایی و کاتی پنویست 
بق ثه‌نجامبوونی ئەم کاره ناسراوه به گه‌رانه‌وه‌ی پوانکاره 
)NRecurrence Poincar6(‏ و کاتی پنویست بو ئه‌نجامبوونی ئەم 
کاره کاتی سووری پوانکاره (۲۷۳8 ۷۵۶ "c26‏ iە۴)ی‏ پی 
ده‌گوتریت. 

ئەم ثارگیومینتانه ده‌مانگه‌یه‌نیت بهو بروایه‌ی که نه‌شیاوی بسق 
که‌رانه‌وه» ته‌نیا وه‌همیکه. هه‌رچه‌نده گازی کشاو قاپی به‌تال پر 
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ده‌کاته‌وه. هه‌میشه به‌ختیک. هه‌ر چه‌نده کهم. = که‌رانه‌وه بق دوخی 
سهره‌تایی بۆ هه‌موو مولکیوله‌کان که له لای چه‌پی قاپه‌که‌دان له‌ثارادا 


دهبټت و به دلنیاییه‌وه روو ده‌دات ئەگەر به راده‌ی پنو 
رابوه‌ستین. هه‌لبه‌ت له‌وانه‌یه ناچار بین ماوهیه‌کی دریژ رابوه‌ستین. 
به‌راوردی کاتی سووری پوانکاره بۆ سیسته‌مه ماکرقسکوپییه 
جورییه‌کان چه‌ندین ملیون به‌رامبه‌ری ته‌مه‌نی گه‌ردوونی یمه‌یه. به 
ھە‌رحال. کاتی پوانکتاره چه نیا تێكرايەگە: لەرادەپەدەن ئەگەرێڭگى 
بچووکه, به‌لام کاته‌که بیکزتایی نییه, به‌ختی ئەوەی ڕۆژێک هه‌موو 
ملکیوله‌کانی گاز له ناو قوتوویه‌ک يان ژووریکدا به‌ره‌و لایه‌کی 
بجوولیت, ثه‌نجامیکی دلخوش نابیت. به تایبه‌ت ثه‌و کاته‌ی ړوو بدات 


که ئنمه له ناو ژوورکه‌دا بین! 


نهشیاو بو کگه‌رانه‌وه و پیوان 

ئێستا ده‌بێت روون بووبیته‌وه که بۆچى ھەر چه‌شنه گه‌رانه‌وه‌یه‌ک بق 
نه‌شیاو بق گه‌رانه‌وه‌ی سیرموداینامیکی پرسی پیوان به خترایبی 
چاره‌سهر ناکات. به دلنیاییه‌وه ئهم گوته‌یه راسته که پرو‌سه 
کوانته‌مییه په‌تییه‌کان له دیذی سیرموداینامییه‌که‌وه به ته‌واوه‌تی 
شیاون بو که‌رانه‌وه. له کاتیکدا له پنوانه‌کاندا به‌رده‌وام لەگەل نه‌شیاو 
بق که‌رانه‌وه‌ی سبیرموداینامکی به‌ره‌وروو ده‌ب‌ین. به‌لام ئەگەر 
گریمانه‌ی ثه‌رگودیک و ئایدیای گه‌رانه‌وه‌ی پوانکاره رٍاست بیست. 
ثه‌وکات نه‌شیاو بق که‌رانه‌وه دەبێت به وه‌هم. سسهرچاوه‌که‌ی 
ده‌گه‌رنته‌وه بق نهوه‌ی ناتوانین گه‌رانه‌وه‌ی پوانکاره له پروسهکانی 
سکنلی گه‌وره‌دا ببینین. 

ئەگەر ثیمه بتوانین وه‌ها بینینیک نه‌نجام بده‌ین. ه‌تزمه‌کانی هیماکه 
له‌راوه‌که‌ی وینه‌ی ۷:۱ ئه‌تزمه‌کانی هیما له‌راوه‌که له کاتی لادان له 
دوو ثاراسته‌که‌داء له دوو شوینی دژبه‌یه‌کدا جیگیر ده‌بن. له ثه‌نجامدا 
دوو جووله‌که یه‌کتری ده‌سرنه‌وه و دۆخى جه‌مسه‌رگیریی فق‌تونه‌که 
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نه ۷ ده‌ینت نه . به‌لکو ھەر ٤٥‏ ده‌بیت. ته‌نات ئەگەر ده‌مانتوانی 
لادان هنما لەراوةکه تۆمار کی دفتوی فک به‌گار بهینین که 
ملکه‌چی یاساکانی سیرموداینامیکییه و بهم شیوه هه‌موو كۆمەلەكە 
ده‌کریت وه‌ک سیسته‌میکی سیرموداینامیکی له‌به‌رچاو بگیردریت. که 
ملکه‌چی گه‌رانه‌وه‌که‌ی پوانکاره‌یه. ئەگەر هیچ جنگه‌یه‌ک بق ده‌ربرینی 
نه‌وه‌ی سه‌رثه‌نجام پیوان ثه‌نجام دراوه بان نا نه‌بیست. ثه‌وکات 
به‌گسویره‌ی ده‌ربرینی كۆپنهاگنى نابیت هه‌قیقه‌تیک بق هینده 
نه‌پیوراوه‌کان (جه‌مسه‌رگیریی فۆتۈن» ثاراسته‌ی لادانی هیما يان به 
راستی ههر شتیکی تر) له‌ثارادا بټت و یمه هیشتا له به‌ردهم پرسی 
پنواندا ده‌سته‌وه‌ستان ده‌بین. 

ثه‌گه‌ر بمانه‌ویت لەم کاراسته‌دا پتش بکه‌وین, ده‌بیت هق‌کاریک له‌سه‌ر 
کارانه‌بوونی گریمانه‌ی ثه‌رگودیک و ثایدیاکانی پوانکاره له پیوانی 
کوانته‌میدا بدقزینه‌وه. یه‌کیک له پیشنیازه‌کان به‌نده لەسەر ثه‌وه‌ی که 
هیچ سیسته‌میکی سیرموداینامیکیی راسته‌قینه که له ده‌وروبه‌ری 
خی دابرابنت بوونی نییه. ھەر بویه ثه‌تزمه‌کانی گاز لانیکه‌م له 
رینکه‌ی کارلیکی لاوازی کیشکردنیه‌وه, که هه‌لبهت له نیوان هه‌موو 
ته‌نه‌کاندا هه‌یه» له‌گه‌ل ته‌نه‌کانی ده‌ره‌وه‌دا کارلیک ده‌کات. هه‌رچه‌نده 
ثه‌م جوره کاریگه‌رییانه له‌راده‌به‌ده‌ر بچووکن, به‌لام پیشان دراوه که 
پشیویی زؤر بچووک توانای ثه‌وه‌یان هه‌یه کاریکه‌ریی گه‌وره له 
جووله‌ی گشتیی سیسته‌میکی فره‌ته‌تزلکه‌یی وه‌ک گاز يان له راستیدا 
هیمایه‌ک دابنشت. ههر بویه گورانیکی بچووک له گه‌له‌ستیره‌یه‌کی 
دوور ده‌کریت کاریگه‌ری له‌سهر ره‌فتاری گازیک که له‌سهر زه‌وییه 
دابنتت و گورانکاریی گه‌وره له کاتی که‌رانه‌وه‌ی پوانکاره‌دا دروست 
بکات. له‌وانه‌یه نه‌کریت هیچ سیسته‌میکی ثالوز بۆ دوخی سهره‌تایی 
خوی بگه‌ریسته‌وه مه‌گه‌ر نه‌وه‌ی هه‌مسوو دهوروبه‌ره‌که‌ی وه‌ک 
رابردووی لی بیته‌وه- چونکه ئەگەر وا نه‌بیت گورانکاریی داهاتووی 
وه‌ک ثه‌وه‌ی پنشوو نابتت. ههر بویه ده‌کریت تیبگه‌ین که پیوانیکی 
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پیشانده‌ره‌ی گورانیکی نه‌شیاو بق گه‌رانه‌وه له گشت گه‌ردووندا و به 
ساده‌یی گریمانه‌بابه‌ته‌که‌ی» که یاساکانی کوانته‌م ده‌کریت بق ھەر 
به‌شیکی گه‌ردوون به‌کار بهیتریت. به‌لام نەک بق هه‌موو گه‌ردوون. 
تەنانەت له‌وانه‌یه بگوتریت که وینای گه‌رانه‌وه‌ی گه‌ردوون بق دق‌خیک 
که پتشتر تټیدا بوو بتواتایه. چونکه ثه‌وکات ده‌ینت دوخی هه‌موو 
چاودیره‌کان له گه‌ردووندا بگه‌ریسته‌وه بق دوخضی پیشتر و هیچ 
ریگه‌یه‌کیش بق زانینی ړووداوټک يان تیپه‌رینی کات نییه. دوو ره‌خنه 
له‌سهر ثه‌مه ههیه: به‌که‌م» هه‌رچه‌نده له‌وانه‌یه برواپتکراو نه‌بنت. به‌لام 
له‌وه ده‌چیّت بکریّت تیوری کوانته‌می بق گشت گه‌ردوون به‌کار 
بهتنرنت. لنکو‌لینه‌وه تیورییه‌کان له‌سهر په‌ره‌سه‌ندنه‌که‌ی له قۆناغە 
سه‌ره‌تاییه‌کانی ته‌قینه‌وه گه‌وره‌که‌وه (بیگبانگ) ته‌نیا به‌نده لەسەر ئەم 
گریمانه‌بابه‌ته و ثه‌نجامگه‌لتکمان ده‌ست ده‌که‌ویت که وا دیاره هه‌ندنک 
له تایبه‌تمه‌ندییه بینراوه‌کانی گه‌ردوونی ثه‌مرزمان شى ده‌کاته‌وه. 
دووهم» دیاریکردنی ثه‌وه‌ی که‌ی گورانی نه‌شیاو بق گه‌رانه‌وه له 
گه‌ردووندا ړووی داوه. کاریکی قورسه. هه‌موو کاریکه‌رییه 
فیزیاییه‌کان به کنشکردنیشهوه. به خیرایی رووناکی يان که‌متر لهو 
بلاو ده‌بنه‌وه. ھەر بویه ساله‌های ده‌ونت تا گزارنکارییه‌کانی 
کاریگه‌ریی پیوانیک. که روو ده‌دات. له به‌شه دووره‌کانی گه‌ردوون 
تزمار بکریت. کیشه‌مان ده‌بیت ئەگەر هه‌قیقهت نه‌ده‌ین به رووداونک 
که چه‌ند هه‌زار ملیزن سال له‌وه‌وپتش ړووی داوه. 

به‌لام به هه‌رحال, ریگه‌یه‌کی به ته‌واوه‌تی جیاواز بق لیکزلینه‌وه لەم 
پرسه ههیه که له‌ودا ثه‌وه په‌سند ده‌که‌ین. که سهلمنندراوی 
و گی‌شنگا: ر اس یبد ی گهراه‌ودکاتی پزانکا وه ووی افون تا فصتا 
هیچ نموونه‌یه‌ک له پنشیلکردنی یاسای دووه‌می سیرموداینامیک له 
کرداردا نه‌بینسراوه و له راس‌تیدا هه‌موو گه‌نگه‌شه که له‌سهر 
گریم انه‌به‌که که به ته‌واوه‌تی گشتگیره. ثایا ناکرنت لایه‌نگه‌لنک له 
سروشتی گورانکارییه‌کانی سیرموداینامیکی, که له پرسه‌کانی پنواندا 
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پوو دهده‌ن بدوزینه‌وه, که به ئاسانی بکریت ثه‌وان له پروسه‌ی شياو 
بکرنته‌وه؟ ئەم ئیمکانه له دوو به‌شی دواتردا قسه‌ی لەسەر ددکه‌ین» 
له‌وی ده‌بینین که ئەمه پنشنیازی چاره‌سه‌رنک بق پرسی پنوان ده‌کات 
که ده‌کریت له هه‌مسوو ثه‌وانه‌ی پنش تر قسه‌مان له‌سه‌ری کردووه 
کرده‌کیتر بنت. به هه‌رحال, وهی ده‌ییین که‌مه پتویسسنی به 
گورانکارییه‌کی شو‌رشگیرانه‌یه لهو شرققه نه‌ریتییه‌ی بق گه‌ردوونی 
فیزیایی له‌ثارادایه. 
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به‌شی ئۆيەم 
تاکه یه‌ک ریگه بغ پیشه‌وه» 


لەم به‌شه‌دا تنمه ده‌گه‌رنین به‌دوای ئەگەرى هه‌بوونی هه‌ندنک لایه‌نی 
سروشتی گورانه‌کانی سیرموداینامیکی, که له پروسه‌کانی پیواندا ړوو 
ده‌ده‌ن» بق نه‌وه‌ی جیاوازییه‌کی روون بکه‌ین له نټوان جوره 
پرزسهیه‌کی شياو بق گه‌رانه‌وه, که مومکینه ړوو بدات لهو جوره‌ی 
که ده‌کریت تیوری کوانته‌میی په‌تی بق به‌کار بهنتریت. نهم ئایدیایه 
هه‌ندنک ههل پنشکه‌ش ده‌کات. که له سالانی ۱۹۰۸۰ له لایه‌ن کیلیا 
پریگو‌گین‌وه په‌ره‌ی پ ندرا. ئهو له سالی ۱۹۷۷ به هی کاره 
تیزرییه‌کانی له‌سهر بواری سیرموداینامیکیی کیمیای نه‌شیاو بق 
گه‌رانه‌وه Chemical Thermodynamics)‏ rreversibleا)‏ خهلاتی 
نوبل بو زانستی پی به‌خشرا. خالی ده‌ستپیکی ئەم شیوازه‌ی 
پریگوگین و هاوکاره‌کانی بریتییه له دووباره تاقیکردنه‌وه‌ی پره‌نسیپی 
ثه‌رگزدیک. که ده‌گاته‌وه به ثایدیای که‌رانه‌وه‌ی پوانکاره. له به‌شی 
پیشوودا باسمان کرد که له باری ساده‌ی ته‌نزلکه‌یه‌کی حه‌پسکراو له 
ناو لاکینشهیه‌کداء ثه‌گه‌ر گوشهی ده‌ستپیک بریکی تایبه‌تی نه‌بینت. 
رنچکه‌که‌ی هه‌موو لاکینشه که داده‌پوشیت و دره‌نگ يان زوو 
ته‌نسولکه‌که ده‌گات به دوخیک که به راده‌ی دلخواز به دزضی 


سهره‌تایی نزیکه. مه‌یه‌ست ثه‌وه‌یه که هه‌رچه‌ند دوخه‌کانی سهره‌تا و 
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کزتایی به وردی یه‌کسان نین, به‌لام ده‌کریت به پیدانی کاتی به 
راده‌ی پنویست دریژ. جیاوازیی شوین و خیراییه‌کان به راده‌ی 
پیویست بچووک بکرنته‌وه. گریمانه‌ی روون ثه‌وه‌یه که ره‌فتاری 
داهاتووی سیسته‌مه‌که زور ناکه‌ویته ژر کاریگه‌ریی ئەم گقرانکارییه 
بچووکانه له دوخه‌که‌دا؛ به کرده‌وه ره‌فتاره‌که‌ی دوای که‌رانه‌وه. وه‌ک 
ره‌فتاره سه‌ره‌تاییه‌که‌ی وایه. ھەر بویه ئەگەر ته‌نولکه‌که به‌شیک بت 
له سیسته‌میکی کوانته‌می, به گه‌رانه‌وه دوخی کوانته‌می سهره‌تایی به 
شنوه‌یه‌ک دروست ده‌کاته‌وه. که ناکرت بگوترنت له‌ودا گورانیک 
ړووی داوه. له راستیدا ثه‌م ئایدیایه سه‌باره‌ت به سیسته‌میکی ساده 
وه‌ک ته‌نسولکه‌یه‌کی تاک که له ناو لاکنشهیه‌کدا به‌ملا و لادا 
هه‌آسبه‌زودابه‌ز ده‌کات., ده‌کرینت به‌کار بت. بهلام بق سیست‌مه 
تالْوزه‌کان متمانه‌پنکردنی سنوورداره. 

وهگ نمسوونه‌ی سیسته‌میکی فیزیایی که ره‌فتساره داهسانووه‌که‌ی 
ده‌کریست به شیوه‌یه‌کی به‌رچاو له ه‌نجامی گورانیکی بچووک له 
دوخه‌که‌یدا بگورنت., پەندۆلێكى ساده‌یه, که له‌ودا ته‌نیک به کوتایی 
شوولیکه‌وه قایم به‌ستراوه‌ته‌وه و به جوریک له‌سهر یاتاغیک دانراوه, 
که ده‌کریت سووریکی ته‌واو لئ بدات (وینه‌ی ۱:۹). بق ئهم سیسته‌مه 
نه‌گه‌ری دوو جووله‌ی به ته‌واوه‌تی جیاواز له‌ثارادایه. ثه‌گه‌ر ته‌نه‌که 
که‌میک به لایه‌کدا لا بدریت و دوایی به‌رهلا بکریت. وه‌ک په‌ندولی 
کاتژمیریک بق پاش و پێش دهله‌ریته‌وه, به‌لام ئەگەر خیراییه‌کی زۆرى 
پی بدریت, له به‌رزترین خاله‌وه تیده‌په‌رنت و ده‌سووریته‌وه و تا 
هیواشبوونه‌وه‌ی جووله‌که‌ی دریژه بەم کاره ده‌دات. گرنگترین خال 
لییره‌دا بریتیبه له‌وه‌ی خیراییه‌کی مغله‌قه له‌ثارادایه, که له ژێر ثه‌ودا 
په‌ندول هاتوچو ده‌کات و له سه‌روو ثه‌وه‌وه ده‌سوورنته‌وه. ھەر بویه 
ده‌گه‌ین بهو ثه‌نجامه‌ی که دوو په‌ندول که جیاوازییه‌که‌یان ته‌نیا له 
خیراییه‌که‌یان‌دایه. به برنیکی زور کهم له سه‌روو يان خوارووی 
خیرایی موله‌قه‌وه ره‌فتاریکی به ته‌واوه‌تی جیاوازیان هه‌یه. نیستا 
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بزانین ئەگەر ئەم په‌ندوله به‌شیک له سیسته‌میکی سیرموداینامیکی 
بیّت چی ړوو ده‌دات. بو نموونه ده‌کریّت نموونه‌یه‌کی بچووک لهوه له 
ناو قاپیکی له گاز به ژماره‌یه‌ک مقلکیوله‌وه وینا بکریت. که هه‌ندتک 
جار مولکیوله‌کان لیی ده‌که‌ون و بریک وزه‌ی پئ ده‌دهن. 


< 


(a) (b) 


وینه‌ی ۱۹ په‌ن دولیکی ساده لهوانهیه دوو جووله‌ی جیاوازی (2) 
لهرینه‌وه (0) سوورانهوه‌ی ته‌واو ئەنجام بدات. 


ئیستا وای دابنئ که په‌ندزلکه له ساتیکدا وزه‌که‌ی به راده‌ی پیویست 
به‌لام نەک زور نزیک له وزه‌ی ده‌ستپیکی سوورانه‌وه بیت. له‌وانه‌یه 
که دواتر ئەم سیسته‌مه بگه‌ریته‌وه بۆ هه‌مان دوخ که مقلکیوله‌کان به 
کرده‌وه له هه‌مان شوین و به هه‌مان خنرایی سهره‌تایی له جووله‌دا 
بن, به‌لام هم جاره‌یان وزه‌ی که‌میک زیاتر له دوخی پیشووی پئ 
ده‌دریت. په‌ندوله‌که تنستا ئیتر ده‌ست ده‌کات به سوورانه‌وه» به 
شیوه‌یه‌ک که ره‌فتاری داهاتووی ئه‌و مولکیولانه‌ی لیی ده‌که‌ون لەگەل 
دوخی پنشوودا جیاواز ده‌ینت. ھەر بزیه ده‌رده‌که‌ونت کیشه‌که له 
به‌کارهینانی پره‌نسیپی ئه‌رگودیک و نایدیای گه‌رانه‌وه‌ی پوانکاره‌دا 
سباره‌ت به سیستهمگه‌لتکی وه‌ک ثه‌وه‌ی سهره‌وه‌دا هه‌یه. به 
هه‌رحال. له‌وانه‌یه دوخی سهره‌تا و کوتایی هم سیسته‌مانه هاوشیوه 


بیت. به‌لام ره‌فتاری داهاتوویان به ته‌واوه‌تی جیاواز ده‌بیت. 
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له‌وانه‌یه وا ده‌ربکه‌ویت که بارودوخی هاوشیوه‌ی بارودوخی 
سردوه به راده‌یه‌ک ناهه‌قیقین» که يه کردهوه له دەرەوەیى فقسه 
له‌سهرکردن بیست. به‌لام ورده‌کاریی جووله‌ی سیسته‌مه چه‌ند 
ته‌نولکه‌ییه‌کان زور ئالوزه و وه‌ها ناهاوسه‌نگیگه‌لیک زور نائاسایین و 
له راستیدا زور له سیسته‌مه‌کان ناهاوسهنگییه‌که‌یان زور توندتره 
لهمه. به جزریک ھەر گورانیکی بچسووک له بارودۆخى سهره‌تایی 
ره‌فتاری داهاتووی به توندی ده‌گزریت. هه‌ندنک جار کاریگه‌ریی ثهم 
دەگوترێت تنکه‌لبوونی به‌تین (۲9/ 1۲0۳09). پیشان دراوه که 
گازیکی پیکهاتوو له سی ته‌نولکه به شیوه‌ی گزی رهق وه‌ها 
ره‌فتارینک له خسزی پیشان دەدات» ھەر نویه ئەگەرى رزره که 
تیکه‌لبوونی به‌تسین به‌کیک له تایبه‌تمه‌ندییه ثاساییه‌کانی زوربه‌ی 
وه‌ک پریگ‌گین, ئێمه سهره‌تا په‌یوه‌ندیی تیکه‌لبوونی به‌تین لەگەل 
تیگه‌یشتنمان له فیزیای کلاسیکی له‌به‌رچاو ده‌گرین و که‌میک دواتر 
ده‌گه رنینه‌وه يق نمووبه‌ی کوانته‌می و سهرئه‌نجام ده‌گه ر نینه‌وه یوق 
پرسی پنوان. يهکهم خال که ده‌بیّت له پیش چاومان بیت. بریتییه 
له‌وه‌ی هه‌رچه‌نده ورده‌کاریی ره‌فتاری ثایینده‌ی نه‌نولکه‌کانی 
پنگهن نه‌ری سیسته منک له هاوسهنگیی لاوازدا به کرده‌وه شیاوی 
تایبه‌تمه‌ندییه‌کانی ئەم سیسته‌مه ناکریت بپپورنت. به تایبه‌تی بره 
ئاساییه‌کانی سیرمو‌داینامیک وه‌ک پله‌ی گه‌رمی و په‌ستان (سەبارەت 
به گاز) به وردی و به‌ب اشی شیاوی پیش بینییه. سهره‌رای ثه‌وه 
باسای دووه‌می سیرمز‌داینامیک به زەقى راسنه و تەنانەت 
سیسته‌مه‌که به خیراییه‌کی زیاتر لهوه‌ی ملکه‌چی پره‌نسیپی ئه‌رگودیک 
بت به‌ره‌و دقخیک به ناریکوپتکیی زیانره‌وه ده‌چیّت. پارامیتره 
بنچینه‌ییه داینامیکییه‌ک‌انی وه‌ک شون و خیرایسی مزلکیوله‌کانی 
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پیکهز نه‌ر» گورانک اربی پر له ثاژاوه‌یان ههیه, له کاتیک دا بره 
سیرموداینامیکییه‌کان (که به شیوه‌ی نه‌ریتیی وا بير ده‌کریته‌وه له 
سه‌نگچنه (سترکتزره ارنسا) مایکرق‌سکوپییه‌کانه‌وه وه‌رده‌گیسرن) 
خو‌شره‌فتارن. ئەم راستییانه پریگو‌ژنی ناچار به قسه‌کردن کرد. که 
شیوازی بیرکردنه‌وه‌مان سه‌باره‌ت به سیسته‌مه سیرموداینامیکییه‌کان 
هه‌له‌یه و ئەگەرى تیکه‌لبوونی به‌تین له‌ثارادا بیت., ده‌بیت هه‌قیقه‌ته 
سهره‌کییه که بگه‌ریته‌وه بق بره سیرموداینامیکییه‌کان و شروفه‌ی 
بنچینه‌ییتر ل‌سهر بنچینه‌ی سه‌نگچنی مایکروسکزپی متمانه‌پیکراو 
نییه. هو توانی پیشانی بدات. نه‌وکات ده‌کرنت یاسای دووه‌می 
سنرمو‌داینامیک به شسنوه‌یه‌ک. که له ناوه‌که‌به‌وه ده‌رده‌که‌ونت 
لهبه‌رچای بکیردوست وات ودک پاسایەگ که ه‌برعبه راستته و نهک 
ریسایه‌کی ثاماری که به هزی گه‌رانه‌وه‌ی پوانکاره‌وه پنشیل بکریت. 

که‌نجامه‌کانی ئەم شیوه له بیرکردنه‌وه تەنانەت پیش گشتاندنی بق 
تیزری کوانته‌می قووله. ئەگەر لەسەر میتزده‌که‌ی پریگق‌گین برزین. 
ئه وکات نادلنیسایی به شسیکی روون له فیزی‌ای کلاسیکی ده‌بیت: 
نه‌توانیسان بق پتشبینیی ئایینده‌ی جووله‌ی به‌شه‌کانی سیسته‌میکی 
فره‌ته‌ن_ولکه‌یی» به هی سنوورداریی توان‌اییه ثه‌زموونییه‌کان و 
هه‌زمارکردنه‌کان نییه, به‌لکو ثه‌نجامی ناچاریی یاسا بنچینه‌ییه‌کانی 
سروشته. له‌بری نه‌وه‌ی یاسا بنچینه‌ییه‌کانی په‌یوه‌ندیدار به ره‌فتاری 
نه‌شیاو بق گه‌رانه‌وه‌ی ماکرقسکروس کوپی و ره‌فتاره شياو بسق 
که‌رانه‌وه‌کانی مایکروسکوپی وه‌ک نزیکک ردنه‌وه‌یه‌ک بان تەنانەت 
وه‌همیک له‌به‌رچاو بگیردریت. ده‌بیت یاسا نه‌شیاو بق گه‌رانه‌وه‌کان به 
بنچینه‌یی هه‌ژمار بکه‌ین و شیاو بو کهرانه‌وه به نزیککردنه‌وه هه‌ژمار 
بکه‌ین. پریگو‌گین جورنک پره‌نسیپی نادلنیایی داده‌نیت. که دوو 
په‌سنه‌که پبکه‌وه گکری ده‌دات: ئەگەر شروفه‌ی سیرموداینامیکی 
کونجاو بیت. پوانی وردی بگوره داینامیکییه‌کان نامومکینه, له کاتیکدا 
سیسته‌میکی ساده‌ی وه‌ک ته‌ن ژلکه‌یه‌ک له ناو لاکیشهبه‌کدا که به 
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شیوه‌ی داینامیکی شیاوی شرزفه‌یه. پارامیته‌ری سیرموداینامیکی 
دیاریکراوی نییه. تەنانەت ده‌کریت تا شوینیک بچینه پیش که 
ثایدیاکانی ده‌ربرینی کزپنهاکنی لەم باره‌وه په‌ره پی بدریت و بلیین 
که دانی هه‌قیقه‌ت به شوینه‌کان و خیرایی دانه به دانه‌ی ته‌نولکه‌کانی 
سیسته‌میک به تیکه‌لی به‌تینه‌وه به هه‌مان راده بواتایه. که دانی پله‌ی 
گه‌رمی به تاک ته‌نولکه‌یه‌ک بنواتایه. لتکزلینه‌وه له هه‌ندیک نایدیاکانی 
فیزیای کوانته‌می که له بیرکردنه‌وه‌مان سه‌باره‌ت به سیسته‌می به 
ته‌واوه‌تی کلاسیکی خوی ده‌نونننت» سه‌رنجراکیش ده‌بیت. 

ئایدیاکه» که شياو بق گه‌رانه‌وه‌یه. نزیککردنه‌وه‌یه‌که له نه‌شیاو بق 
که‌رانه‌وه. نەک پسبچه‌وانه‌که‌ی. له‌وانه‌یه لەگەل تتروانینمان بق 
گه‌ردوونی شیاو بینین باشتر بگونجیت. ههر بویه (جاریکی تر به 
چاوپوشیکردن له ثایدیای کوانته‌می که به زوویی بوی ده‌گه‌رنینه‌وه) 
هه‌موو سیسته‌مه هه‌قیقییه‌کان به شنوه‌ی عه‌ینی ملکه‌چی یاساکانی 
سیرمداینامیکین و به‌ره‌و نزمی 00W7(‏ ۴۹۱۱۲۱۳۱۳9) ده‌چن. تەنانەت 
ئەگەر ماوه‌یه‌کی زۆریش راوه‌ستین» نابیست چاوه‌ریی گه‌رانه‌وه‌ی 
پوانکاره‌یی بکه‌یین و ههر که‌سیک بلێت ثه‌وه‌ی له سیسته‌مه‌کانی به 
تیکه‌لبوونی به‌تینه‌وه بینیوه» وه‌ک که‌سیکه باسی په‌رجوو بکات و 
په‌سهند ناکریت. ئەگەر یاسای دووه‌می سیرمی‌داینامیک بنچینه‌یبی 
بیست. نئه‌وکات ئهم به‌ره‌ونزمبسوونه‌وه‌یه شیاوی پیش بینیکردنه و 
که‌رانه‌وه‌ی پوانکاره به‌دوور له چاوه‌روانی نابیت. کاتی نزمبوونه‌وه 
له سیسته‌میکه‌وه بق سیسته‌میکی تر زور جیاواز ده‌بیت. پارچه‌یه‌ک 
فول لد تان قاری مرها لە ماىدی هش خر لگا تخت تەم 
بەلام چه‌ندین ملیون سال ده‌خایه‌نیت تا كۆمەڵەى خۆر خوره‌که‌ی 
ته‌واو بکات و کاتی زیاتر له‌وه‌ش پیویسته تا که‌له‌ه‌سیتره‌که دابرٍمخت 
و تەنانەت کاتی زیاتریشی پویسته تا که‌ردوونه‌که‌مان بگات به 
دوشن کزتانی اراگ 
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توانیمان بق پنشبینیی ره‌فتاری داهاتووی سیسته‌مه فیزیاییه‌کان بق 
پارامیته‌ره‌ک‌انی سسکیلی گه‌وره. که په‌یوه‌ندییان به سیسسته‌مه 
گه‌وره‌کانه‌وه هه‌یه» زياتره. ھەر بویه ناتوانین ریچکه‌ی مولکیولیک 
زیاتر له چه‌ند به‌رکه‌وتنیکی كەم پیشبینی بکه‌ین, به‌لام ده‌توانین به 
وردیی به‌رچاوه‌وه جووله‌ی هه‌ساره‌کان به ده‌وری خوردا بق چه‌ندین 
هه‌زار يان ته‌نات ملیزن سال هه‌ژمار بکه‌ین. به هه‌رحال, له کوتاییدا 
ره‌فتاری کزمه‌له‌ی خر نه‌شیاو بق پیشبینیکردن ده‌بیت. له ماوه‌یه‌کی 
دوورودریژداء ته‌نیا شتیک یمه ده‌توانین پنشبینیی بکه‌ین پارامیته‌ره 
کشتییه‌کانی که‌ردوونه (وه‌ک قه‌باره‌ی گشتی, بارستایی, پله‌ی گه‌رمی 
وکا توا کی ای که تساف تاکر هی له سای به یروس 
خه‌ملاندنی بق بکریت, له‌وانه‌یه بگه‌ریته‌وه بق نه‌بوونی داتای ورد نەک 


بۆ سنووردارییه جورییه‌کان که باسمان کرد. 


هه‌ر شتیک سهباره‌ت به تیکه‌لی به‌تین باسمان کرد. په‌یوه‌ندیی به 
سیسته مه کلاسیکییه کانه وه هه‌به. نستا کاتی که‌وه گه‌یشتووه. تا بو 
خالی سهره‌کیی بابه‌ته‌که. واته پرسی پیوانی کوانته‌می. لانیکه‌م به 
رواله‌ت چاره‌سهره‌که رور ساده‌یه؛ ئەگەر بپه‌ژرننین یاسای دوودم 
بق هه‌موو سیسته‌مه‌کان که هه‌لگری تیکه‌ل وونی به‌تینن بنچینه‌یه‌یه, 
هه‌روه‌ها گەرانەوەى پوانکاره بق ئەم سیسته‌مانه هه‌رگیز ډوو نادات؛ 
که وا بسوو کسوتنی ئهوهی که هه‌مسوو پیسوانه کوانته‌مییه‌ک ان به 
ئامیرگه‌لی لهم جزره ثه‌نجام ده‌درین و زنجیره‌ی پوان له شوینیکدا 
که تیکه‌لبوونی به‌هتر دنه ثاراوه ده‌ش کیت کارنکی سادهیه. له 
راستیدا ثه‌مه وه‌لامنکه که پریگوژین یق پرسی پجوان پنشکه‌شی 
کردووه, به‌لام نه‌و له‌مهش زیاتر ده‌چیته پیش و ثه‌نجامه‌کانی ئەم 


وینه‌یه بق دیدگای کوانته‌می پوون ده‌کاته‌وه. 
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ھەر بهو شیوه‌یه‌ی هه‌ميشه وینا ده‌کرا پارامیته‌ره سه‌ره‌کییه‌کانی 
سیسته‌می کلاسیکی. شوین و خیرایی به‌شه پیکهینه‌ره‌ک‌انییه‌تی و 
تس مه مها نتشک دو یگ نمی نهک امار ر له موی قاسات 
فیزیای کوانته‌میشدا هه‌میشه گرنگی به دوخه کوانته‌مییه په‌تییه‌کانی 
سیسته‌مهکه ده‌دریّت و کارلیککه‌کانی پنوان دووه‌مینن. ھەر بویه ھەر 
ودک مار پرشی کوان ردک کشک کاعاک خزی پیشان دودات: 
که ئامێرهکه‌ی پێوان وه‌ک ته‌نیکی کوانته‌می له‌به‌رچاو بگیردریێت» بق 
نموونه فوتون. ریکه‌که‌ی پریگوگین بریتییه له ته‌ماشاکردنی پیچه‌وانه 
بفق بابه‌ته‌که: ره‌فتاری په‌یوه‌ندیدار به پیوانیکی کوانته‌می وه‌ک 
هه قیقه‌تیکی بنچینه‌یی لهبه‌رچاو بگرین و ه‌فتاری کوانته‌می په‌تی 
وه‌ک نزیککردنه‌وه‌یه‌ک دابنین» که بو هه‌ندنک دوخی تایبه‌تی گونجاوه», 
که له‌واندا ده‌کریت له کاریگه‌رییه‌کانی تیکه‌لبوونی به‌تین که هه‌ميشه 
له پیوانه‌کاندا ھەن چاوپوشی بکریت. 

هم تیروانینه نوییه. هه‌روه‌ها نادلنیایی بنچینه‌یی که به شیوه‌ی 
نه‌ریتی له‌که‌ل فیزیای کوانته‌مدایه. دەگۆرێت. بق بینینی ثه‌مه سه‌ره‌تایه 
وهبیرشان قدهتتنه‌وه که له رانستییا ستسته‌میکی. کوانته‌می بای له 
نه‌یوونی پنواندا به ته‌واوه‌تی شیاوی پنشبینیکردنه. فوتونی "۵ که له 
جه‌مسه‌رگرنکی 1۷ وه تیپه‌ر ده‌بیت. له یه‌کیک له دوو که‌ناله‌که‌وه 
تیپه‌ر نابنت. به‌لکو به جوریک که دروستکردنی مودیّل بۆی زور 
قورسه له هه‌ردوو که‌ن‌اله‌که‌وه تێپەر ده‌بیست. ئەگەر وا نەبێت› 
نه‌مانده‌توانی دۆخى سهره‌تایی به‌و رنگه‌ی تا یستا قسه‌مان له‌سه‌ر 
کردووه. دووباره دروست بکه‌ینه‌وه. ته‌نانه‌ت له نه‌بوونی دووباره 
دروستکردنه وه‌یه‌کیشدا. تیزری کوانته‌می فقتون وه‌ک بوونیک که به 
باشی پیناسه کراوه. واته سه‌ریه‌ککه‌وتووی فق‌تونی ¬ له که‌نالیکه‌وه 
و فۆتۆنى ۷ له که‌ناله‌که‌ی تره‌وه شرزفه ده‌کات. نازانینی کاتنک 
ده‌رده‌که‌ویت که کارلیکی لەگەل ئامترنکی پنواندا له‌به‌رچاو بگرین, که 
به دارمانی دوخه‌که‌ی به شنوه‌ی هه‌ره‌مه‌کی ده‌بیت به به‌کیک له دوو 
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جه‌مسه‌رگیرییه‌کان (لایه‌نگرانی فره‌گه‌ردوونی ثه‌مه‌یان به دله). به‌لام 
پنشتر بینیمان که نادیارییه‌کی بنچینه‌یی به ته‌واوه‌تی سه‌ربه‌خق له 
کاریکه‌رییه کوانته‌مییه‌کان له‌ثٌارادایه, که په‌یوه‌ندیی به تیکه‌لبوونی 
به‌تینه‌وه هه‌یه که هه‌ميشه له پنوانه‌کان‌دا بسوونی هه‌یه. ئايا لەگەل 
ثه‌مه‌شدا هیشتا پنویسته که نادلنیسایی په‌یوه‌ندیسدار به بسره 
کوانته‌مییه‌کان بناسینریت؟ وهلامی پریگوگین "ناایه. نو پیشانی داوه 
گشتاندنی ثایدیاکه‌ی ثه‌و بو رجیمی کوانته‌می, گریدراوی تر ده‌هینیته 
ناوه‌وه که نادیاریکراویی په‌یوه‌ندیدار به تیکه‌لبوونی به‌تین دەگۈرێت 
بق پره‌نسیپی نادلنیایی کوانته‌می. 

جیاوازیی نیوان پیوانه‌کانی نه‌شیاو بق گه‌رانه‌وه و پړۆسه کوانته‌مییه 
په‌تییه‌کان» په‌سه‌ندکردنی هه‌ندنک له تایبه‌تمه‌ندییه نائاساییه‌کانی 
پرزسه‌ی کوانته‌می په‌تی اسان ده‌کات. ئەگەر گورانی نه‌شیاو بق 
گه‌رانه‌وه‌ی په‌یوه‌ندیدار به رووداویکی کوانته‌مییه‌وه له‌شارادا نه‌پچت, 
له‌وانه‌یه جیگه‌ی سه‌رسوورمان نه‌بیت. له‌وانه‌یه سه‌رسوور‌هینهر 
نبت که له شروفه‌ی ئاسایی وه‌ها پڕۆسەگەلێک تووشی کیشه ببین. 
له‌گه‌ل ثه‌وه‌شدا ئەگەر ده‌مانزانی فوتون له كام که‌نالی ۱/۷آوه 
تیپه‌ریوه» گقرانیکی نه‌شیاو بق که‌رانه‌وه و له‌وانه‌شه له میشکی نیمه‌دا 
ړووی ده‌دا و ثه‌و پرقسهیه نه‌ده‌کرا به ته‌واوه‌تی شياو بق که‌رانه‌وه 
بێت. پروسهیه‌کی کوانته‌می په‌تی به‌پنی پارامیته‌ریک يان کومه‌له‌یه‌ک 
پارامیته‌ره‌ک ان ړوو ده‌دات که له‌وانه‌یه له پاش‌ماوه‌ی کگه‌ردوون و 
له‌وانه‌شه له خودی فه‌زا و کات دابرابیت و تا روودانی کارلیکی پنوان 
ره‌فتاری هیچ کاریگه‌رییه‌کی له‌سهر که‌ردوون نابیت. له‌وانه‌یه لهو 
راستییه‌وه که تیزری کوانته‌می له مه‌ودای نټوان پنوانه‌کان ناتواننت 
زانیاری سه‌باره‌ت به سیسته‌مه کوانته‌مییه‌کان بدات به ده‌ستهود. 
زورتر سه‌رمان سوور بمینیت تا له کلولیمان له پنشکه‌شکردنی 


شرزفه‌یه‌کی وردی ئەم ناوچه‌یه. 
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تنستا ده‌ییتین ئەم تیق‌رییانه ھەرچەندە يه رواله‌ت ساده ده‌رده‌که‌ون» 
هه‌لکری کسورانیکی به ته‌واوه‌تی شورشگیرانه له شبیوازی 
بیرکردنه‌وه‌مان سەبارەت يه گه‌ردوونی فیزی‌ایین. يق ماوه‌یه‌کی 
دوورودریِژ له فیزیادا جه‌خت له‌سهر پیوان و تیگه‌یشتن له ره‌فتاری 
ته‌نولکه بنچینه‌ییه نیمچه‌نه‌تزمییه‌کان ده‌کرایه‌وه. که بروا وا بوو پردی 
بنچینه‌ی سروشتن. هه‌ندنک جار به شاره‌وه و هه‌ندیک جاریش به 
ئاشکرا ده‌گوترا ده‌کرست ره‌فتاری ته‌نه ماکرقسکوپییه‌کان» يان 
تەنانەت ھەموو گەردوون› تەنيا بەپێى ئەم ته‌نولکه سهره‌تاییانه و 
کارلیکه‌کانیان تیبگه‌ین. هه‌ر بۆبه ره‌فتاری گازیکی پټکهاتوو له وه‌ها 
ته‌نولکه‌که‌لینک به‌پیی یاساکانی شياو بق گه‌رانه‌وه‌یه. هه‌موویان 
ده‌کریت بگهرنندرینه‌وه و هه‌روه‌ه ا گورانی نه‌شیاو بق گه‌رانه‌وه 
ده‌ینخت نزیکک ردنه‌وه‌یه‌ک يان وه‌همنکه له ثه‌نجامی بینینه‌کانمان له 
سکنلتکی بچووکدا ړوو دد‌دات. 

پریگوژین به ته‌واوه‌تی ئهم ریگه بق بینینی شته‌کان پیچه‌وانه 
ده‌کانه‌وه. ئەر ده‌لنت که نه‌شیاو بق گه‌رانه‌وه‌کان. بوونی بنچینه‌یی 
هه‌قیقه‌تی شته‌کانن و ئایدیای جووله‌ی ته‌نزلکه میکرزسکوپییه‌کان, که 
ملکه‌چی یاساکانی شیاو بق که‌رانه‌وه‌ن» نزیککردنه‌وه‌گه‌لیکن که ته‌نیا 
له بارودوخی زور تایبه‌تدا راستن, که له‌ودا ته‌نولکه‌یه‌ک يان کومه‌لیک 
ته‌نولکه به شنیوه‌ی کاریگهر له ته‌واوی گه‌ردوون دابریندراون. 
سه‌رنج بده‌ن که چه‌مکه بنچینه‌ییه‌کان. رووداوه‌کان يان گورانه‌کانن 
نەک نو تەنگەلەى ئەم گورانانه دروست ده‌کهن. وشه‌کانی خودی 
پریگوژن بۆ شرژفه‌ی ئەم گورانه له بوون (6109ظ) و ببوون 
(2600۳۳۲[۲9) به‌م شنوه‌ی خواره‌وه‌یه: 

"ریزبه‌ندیی کلاسیکی ناوه‌ها بوو: سهره‌تا ته‌نولکه‌کان» پاشان یاسای 
دووه‌می سیرموداینامیک- بوون ده‌که‌ویّته پیش ببوونه‌وه! له‌وانه‌یه 
ئەگەر بچینه ئاستی ته‌نولکه سهره‌تاییه‌کان وه‌ها نه‌بیت و لیره‌دا 


پذو دست یکات که سهره‌تا یاسای دووهم» پیش ه‌وه‌ی توانای 
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پنناسه‌ی بوونه‌کانمان هه‌بێت» بناسینین. ثایا ئه‌مه واتای ثه‌وه‌یه بوون 
ده‌که‌ونته پنش بیوونه‌وه۹ بیگومان ئەمە لادانتکی گه‌وره له شیوازی 
بیرکردنه‌وه‌ی کلاسیکی دەبتت. لەگەل هه‌مسوو به‌مانه‌دا ته‌نولکه‌ی 
سهره‌تایی» به پنچه‌وانه‌ی ناوه‌که‌یه‌وه شتتنک نییه. که درابنت. به‌لکو 
ده‌بیّت دروست بکرنت و لهم کاره‌دا دوور نییه که ببوون, به‌شداریی 
ته‌نولکه‌کان له په‌ره‌سه‌ندنی جیهانی فیزیایی رزلی گرنگ بگیرن." 

هه‌ر چه‌نده له‌وانه‌به ئەم گورانه. له گزرانیکی شق‌رشگیرانه بچنت. ھەر 
وەک باسمان کرد گورانی سهرهوه لەگەل ئەزموونى تمه له 
گه‌ردوونی فیزیایی به ته‌واوه‌تسی دەگونجێت. ھەر ئەزموونێک که 
که‌رانه‌وه‌کانه. که تێكەڵبوونى به‌تینیش له‌خق ده‌گریت. تەنانەت ئەگەر 
تەنيا به هۆى نه‌و گورانکارییانه‌وه ینت که له مێشکماندا ډوو دددا. 
به‌پیی پیناسه يمه هیچ ئهزموونیکمان له رووداوه شیاو بق گهړانهوه 
کوانته‌مییه په‌تییه‌کان» که هه‌ستیان پی ناکرت نییه. به‌لام ثه‌مه به 
واتای ثه‌وه نییه رنگه‌که‌ی پریگو‌گین. ھەر بهو شیوه‌ی له بەشى 
پینجه‌مدا باسمان کرد ثیتر شتیکی بابه‌تی و زیهنییه. ه‌وه‌ی گرنگه 
بریتی نییه له رووداوه کوانته‌مییه په‌تییه‌کان که هیچ کاریگه‌رییه‌کیان 
لهسهر یمه نییه, به‌لکو ثه‌وه‌ی گرنگه ثه‌وه‌یه که ثه‌نجامی ئەم 
پووداوانه هیچ گورانیکی هه‌میشهیی له هیچ به‌شنکی گه‌ردووندا 
هه‌لنه‌گرانه بونیاد نراون که هه‌ر چه‌نده له‌وانه‌به رووداوه‌کان شياو بق 
که‌رانه‌وه ین به‌لام هه‌میشه ده‌کریت لەسەر ثهو شتانه‌ی روویان 
داوه قسه بکه‌ین. به هه‌رحال, تەنانەت تیوری ریژه‌یی اینشتایین 
چه‌ندین جار باسی ناردنی نیشانه که لنک ده‌کات» که به روونی له 
جوری پرقسه‌کانی نه‌شیاو بق گه‌رانه‌وه‌ی پیوانن. له‌وانه‌یه جیگه‌ی 
سه‌رسوورمان نه‌ینت» کاتنک هه‌ول ددده‌ین سیناریژیه‌ک دروسست 
بکه‌ین» که له‌ودیو ناوچه‌ی بینینه مومکینه‌کان بیّت و بچیته ناو رژیمی 
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شياو بق که‌رانه‌وه‌کان» مودنله‌کانی ثیمه ده‌گه‌ن به چه‌مکه‌گه‌لیکی 
نائاشنای وهی دوو سروشتی شه‌پول -نه نو له که و ناجنگیریی فه‌زایی 
(isationاDeloca‏ اونام۵) له تاقیکردنه‌وه بینراوه‌کانی ۴غ ıا.‏ 
لایه‌نیکی تری ئەم ریگه‌یه بق لیکزلینه‌وه له بارودزخی پیوان بریتییه 
له‌وه‌بی تمه نزیک دەكاتەوە به ش‌تنک له شنوه‌ی لنک دانه‌وه‌ی 
کزپنهاکن. ثه‌و که‌سانه‌ی بهم رنگه فیر کراون, ده‌زانن که نابیّت بهو 
هیندانه‌ی که نه‌بینراون» بگوترێت هه‌قیقه‌ت. ھەر بویه پرسیارگه‌لیکی 
ئايا فوتون ٤٥‏ به راستی له که‌نالی اوه تێپەړ ده‌بنت يان ۷وه له 
بنه‌ره‌تدا هه‌رگیز وه‌لامیان نییه, ھەر بزیه هیچ خالیک لەم پرسیارانه‌دا 
نییه. هه‌ميشه ده‌بیّت جه‌ختکردنه‌وه له‌سهر پنشبینی و تنگه‌یشتنی 
ثه‌نجامی پیوان به هوی چاودنره‌کانه‌وه بیتت. ھەر وه‌ک له چه‌ند 
به‌شی پیشوودا بینیسمان» پرسهکه کاتیک خی پیشان ده‌دات که 
بمانه‌ویّت له نیوان چاودیر و ته‌نی بینراو جیاوازی بکه‌ین. میتزدی 
پریگوژین بریتییه له‌وه‌ی که ئه‌مانه جیاواز له یه‌کتری نه‌بینین. به‌لکو 
جیاوازی له‌سهر سروشتی پرزسه‌کان بێت. ئەگەر ثایدیای پیوان به 
هزی چاودیریکه‌وه به لیکدانه‌وه‌ی کوپنهاکن به گورانیکی نه‌شیاو بق 
گه‌رانه‌وه بزانین» که له گه‌ردووندا به هی تیکه‌لبوونی به‌تینه‌وه ړوو 
ده‌دات. ثه‌وکات ده‌کریت وهلامیکی گونجاو بق پرسی پنوان 
بدق‌رینه وه. 

ههله‌یه ئەگەر بگوتریت هه‌موو ثایسدیای پریگوژین. گه‌یشتووه به 
ثه‌نجامیک که کوی هه‌موو فیزیاییه‌کان بروایان پییه‌تی. له راستیدا 
رورترینی کاره‌کان له بواره‌که‌دا که له ساله‌کانی سهره‌تای ۱۰۸۹۰ 
هاتوونه‌ته ناراوه‌وه و په‌ره‌یان سه‌ندووه به شنوه‌ی هاوریکی 
چوونه‌نه پیش» بەلام كەمتر ئاوریان لى دراوهنه‌وه. لەگەل ثه‌وه‌شدا 
زورترینضی بیرکردنه‌وه‌کان هه‌لسه‌نگاندنه‌کانی سه‌رده‌می خویان 
تیپه‌راند. ناژاوه‌ی کلاسیکی (0305 ۱295[021)) بابه‌تی لیکززلینه‌وه‌ی 
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به‌رچاوه. نه‌مه راستییه که ناریکوپیکیی ززر نالوزتره له‌وه‌ی 
پره‌نسیپی ئه‌رگودیک بتواننت کاری تیدا بکات. به هه‌رحال, ئایدیای 
لیک_دانه‌وه‌ی کوپنهاگن و پره‌نسیپی نادأنی‌ایی بق سیسته‌مه 
کلاسیکییه‌کان به دله‌وه نانووسیت. هو‌کاریکی له‌وانه‌یه بگه‌ریته‌وه بق 
ثه‌وه‌ی هیچ نه‌گورنکی بنچینه‌یی له‌ثارادا نییه جیگه‌ی نه‌گوره‌که‌ی 
پلانک بگریته‌وه. 

له باری کوانته‌مییدا و به‌تایبه‌تی له چوارچنوه‌ی پنواندا. گرنگیی 
نه‌شیاو بق کگه‌رانه‌وه به فراوانی په‌ژرینراوه. دووباره» زورترینی ثهم 
په‌ره‌سهندنانه له‌وه ده‌چنت له‌یری به‌دوای پره‌نسیپی پریگ و‌گین 
که‌وتبیتن» هاوریک له‌گه‌لیدا ده‌چینه پیش. به هه‌رحال, تیقرییه‌کانی 
پیوان. که به شیوه‌ی بنه‌ره‌تی کار له‌سه‌ر پرسی پیوان ده‌که‌ن, له 
سالانی کوتایی سه‌ده‌ی بیستدا هاتنه ثاراوه؛ نموونه‌یه‌ک لەم هه‌ولانه 
بریتییه له خاله‌کانی پەل له تیزرییه‌ک‌انی فره‌جیهانی» که زور جار 
پیناسه‌که‌ری گورانی سیرموداینامیکی نه‌شیاو بق گه‌رانه‌وه‌ن. به‌شی 
دواتر قسه له‌سهر په‌ره‌سهندنه نونیه‌کان به ورده‌کاریی زیاتره‌وه 


ده‌کات. 
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به‌شی دەيەم 
نایا ده‌کریت بگو نجیین؟ 


نه‌شیاو بز گه‌رانه‌وه که به هی تیکه‌لبوونی به‌تینه‌وه به‌هیز کراوه, له 
دوو به‌شی پیشوودا قسه‌ی لەسەر کرا. ثیمه گه‌یشتین بهو ثه‌نجامه‌ی 
ههر کاتیک ئهم پړۆسانه بکه‌ونه چوارچیوه‌ی پینوانی کوانته‌مییه‌وه», به 
کرده‌وه مومکین نییه تاقیکردنه‌وه‌ی به‌یه‌کداچوون ثه‌نجام بدەن. که 
پیشانی ده‌دا سه‌ریه‌ککه‌وتن (9۱106۲005[]1070) نک له‌ثارادایه. ھەر 
بزیه گونجاو ده‌بیّت وای دابنیین له راستیدا سیسته‌مه‌که داده‌رووختت 
بق دو‌خنک که گریدراوه به يهکټک له پتشهاته‌کانی پنوانه‌وه. ثایا ثه‌مه 
واتای ثه‌وه‌یه پرسی پیوان چاره‌سهر بووه؟ به پروونی ثهمه بق 
هه‌موو مه‌به‌سته کرده‌کییه‌کان چه‌ندین جار له به‌شه‌کانی پنشوودا 
اماژه‌ی پىی درا. به‌لام له بنچینه‌دا له‌وه ده‌چنت نه‌مه هتشتا به 
ته‌واوه‌تی چاره‌سه‌ریکی دلنیاکه‌ر نادات به ده‌سته‌وه» به تایبه‌تی ثیمه 
ئاماژه‌مان پی کرد هیشتا وهلامی پرسی "چی هه‌قیقه‌ته؟" وه‌ک له 
کز‌تایی به‌شی هه‌شته‌مدا ثاماژمان پې داء له لا نییه. 

لەم به‌شه‌دا ئێمه قسه له‌سهر لیکدانه‌وه‌یه‌کی فیزیای کوانته‌می ده‌که‌ین, 
که لەم ۱۵ ساله‌ی دواییدا يان له کوتایی سه‌ده‌ی بیستدا په‌ره‌ی 
سه‌ندووه و به‌نده له‌سهر ثایدیای پرسه کوانته‌مییه‌کان به‌گویره‌ی 
میژووه گونجاوه‌کان (۳۱60۵۲169 SS8۸‏ 60). وه‌ک ده‌بینین, 
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تيۆرى به‌رئه‌نجام زور شتی هاوبه‌شی لەگەل لیکدانه‌وه‌ی کوپنهاکندا 
هه‌یه که له به‌شی چواره‌مدا که‌نگه‌شه‌مان هه‌بوو له‌سه‌ری و به‌کار 
هات بق پیوان و ئه‌مه ده‌به‌ستتنته‌وه بهو دیدگای له به‌شی پنشوودا 
قننه‌هان لەسەرى گرد که تهودا پڕۆسه ئە‌شياى بۆ گەرانەوەگان ویک 
ھەقيقەتى سەرەتايى ودرده‌گیرا (وه‌ک له كۆتايى به‌شی نۆيەمدا 
گوتمان» زۆربه‌ی ثه‌و کارانه وا ده‌رده‌که‌ویت سهربه‌خون له ریگه‌ی 
پریگوگین). به هه‌رحال, ثایدیای بنچینه‌یی که پیشهاته نه‌شیاو بهو 
که‌رانه‌وه‌کانی روودانی پیوانیک ده‌بیت ببیّت به به‌شیکی ناوه‌ندی» پان 
تەنانەت خالی سهره‌تاء فیزیای کوانته‌می. به‌شتکی گرنگه له 
نزیکبوونه‌وه‌ی میّژووه گونجاوه‌کان. 

شیمه به گه‌نگه‌شهیه‌کی کورت له‌سهر واتا و مه‌به‌ستی تیورییه‌کی 
زانستی ده‌ستمان پی کرد, پنوانه‌یه‌کی سوودمه‌ند له‌وانه‌یه بریتی بت 
له نەخشەيەک که بار دێت بق گه‌شتکردن له شاریکی سه‌یردا. 
هه‌رچه‌نده ب ه‌شیوه‌ی ئاسایی زؤر بچووکتره لهو رووبه‌ره فیزیایه‌ی 
پیشانی ده‌دات. کاتتک پنی ده‌گوترنت نه‌خشهیه‌کی چاک که مودیلنکی 
دروستی شاره‌که پیشان بدات. شه‌قامه‌کان و بیناکان به هه‌مان 
شیوه‌ی که له راستیدا ھەن په‌یوه‌ندییان پیکه‌وه ههیه. به هه‌رحال, 
روونه نه‌خشه‌که هه‌مان شت نییه که ئهو زه‌وییه‌ی پیشانی ده‌دا لهو 
زور لایه‌نه‌وه جیاوازییه‌که‌یان گرنگه. بق نموونه. به شیوه‌ی ئاسایی 
قه‌باره‌که‌یان جیاوازه لهو زه‌وییه‌ی پیشانی ده‌ده‌ن و به شیوه‌ی 
جوری له جیاتی خول و به‌رد له جه‌وهه‌ر و کاغه‌ز پک هاتووه. 
تیورییه‌کی زانستی هه‌روه‌ها مودیلیکی هه‌قیقه‌ته, جاری فیزیای 
کوانته‌می به‌جی بهیلن. تیقرییه‌کی کلاسیکی ههول ده‌دات مقدیلنک 
يان نه‌خشهیه‌ک له رووداوه فیزیاییه‌کان پنشکه‌ش بکات. ساده‌ترین 
نموونه له‌به‌رچاو بگره. سیویک که به هوی کینش‌کردنه‌وه بەر 
ده‌بیته‌وه». سنوه‌که وه‌ستاوه. بەر ده‌بیته‌وه و تاو ده‌گرێت و کاتنک 


ده‌گات به رووبه‌ری زه‌وی» ددوهستنت. ئەم رنجیره رووداوانه 
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ززربه‌ی کات پیی ده‌گوتریت میژوو و فیزیاییه‌کان نه‌خشهی ئەم 
میژووه به به‌کارهینانی میکانیکیی نیوتنی ده‌کیشن. دوو جور زانیاری 
بق بونیادنانی ئەم نه‌خشه‌یه پنویسته: یه‌که‌م» بریتییه لهو زانینه‌مان که 
هه‌موو ته‌نه‌کان له ژر کاریگه‌ریی کیشکردندا تاو ده‌گرن. له کاتیکدا 
دووه‌می بریتییه له شوین و خیراییی سه‌ره‌تایی. به زانینی ئهم دووه. 
ئێمه ده‌توانین هه‌ژماری بکه‌ین ته‌نولکه به چ خیراییه‌ک ده‌جوولیت و 
دوای ماوه‌یه‌ک چه‌ندیک بەر بووه‌ته‌وه, ئەمه له وینه‌ی ۱۰:۱ پیشان 
دراود. 

بق بونیادن‌انی ئەم نه‌خشه نه‌ختیک ماتماتیکمان پنویسته, به‌لام 
هه‌رچه‌نده سنوی راسته‌قینه ناکریت به هه‌ژمارکردنی ماتماتیکیی 
ساده کاری له‌سهر بکریت. به‌لام هێشتا نه‌ویش له کاتیکی 
پنشبتنیکراودا ده‌گات به زه‌وی. 

نموونه‌یه‌کی تر» جووله‌ی هه‌ساره‌ی عه‌تاروده به ده‌وروبه‌ری خۆرداء 
که بسق دروستکردنی نه‌خشهکه‌ی پنویست ده‌کات هاوکنشهکانی 
ریذهیی گشتی به‌کار بهینین. ثه‌مه تا ثه‌و کاته‌ی کاره‌که‌ی ثاینشتایین 
له سه‌ره‌تای سهده‌ی بیستدا هاته ثاراوه نه‌ناسراو بوو» هه‌لبه‌ت هیشتا 
ته‌ننگه‌ژه‌ی تیگه‌یشتن بق پسپوره‌کانی ثه‌و بواره هه‌یه» هه‌رچه‌نده 
عه‌تارود کیشه‌ی له‌سهر ریچکه‌که‌ی» پیش ده‌رکه‌وتنی پاینشتایین 
نه‌بوو! ئام‌انجی زانست بریتییه له دروستکردنی وردترین و 
دروستترین نه‌خشه بق هه‌قیقه‌تی فیزیایی تا ئهو جیگه‌یه‌ی ده‌کریت. 
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Height 


6 


Time 


وینه‌ی ۱۰:۱: ثیمه ده‌کرنت له یاساکانی نیوتن سوود وه‌ربگرین بو 
بونیادنانی گرافیک نه‌خشهی جووله‌ی سوتک که سه‌ربه‌ستانه له 
دارنک ده‌که ونته خواره‌وه. 


ثه‌مه پنویستی به سوودبینینی به‌رفراوان له ماتماتیک, که به‌کاردنت 
بق بنیادنانی نه‌خشهیه‌کی هه‌قیقه‌ت؛ به‌لام نه‌خشه‌که خزی له‌خژیدا 
هه‌قیقه‌ت نییه. 

روونه. پیویسته که يمه نه‌خشهیه‌کی گونجاو بق ثه‌و بارودقخه 
فیزیایه‌یی به‌دواداچسوونی بق ده‌که‌ین» هه‌لببژیرین, نه‌خشهیه‌ک که 
به‌پنی تیوری ماکسویل بق کاروموکناتیسی بیّت. زؤر بق سبوی 
به‌ره‌وه‌بوو به هوی هیّزی کیشکردنه‌وه سوودمه‌ند نییه. تەنانەت 
ئەگەر ثیمه نه‌خشهیه‌ک به‌پنی یاساکانی نیوتن هه‌لببژیرین. هیشتا 
ناچاره گونجاو بێت. بق نموونه» ده‌بیّت کاریگه‌ریی به‌رگریی هه‌وا 
پیشان بدات. مەگەر نه‌وه‌ی سسیوه‌که‌ی نیمه له بوش‌اییدا بەر 
بووبیته‌وه. کاتیک ثیمه نه‌خشه‌کانی جیهانی کوانته‌می دروست 
ده‌که‌ین, ده‌بینین هه‌لبژاردنی نه‌خشه‌یه‌کی گونجاو بق ئاسانکاری له 
چوارچنوه‌یه‌کی تایبه‌تدا چه‌ند گرنگه. 

بویه له باری کوانته‌میدا یمه ده‌کریت چی جور نه‌خشه‌یه‌ک بونیاد 


بنیین؟ خالی سهره‌کی له نزیکبوونه‌وه‌ی میژووه گونجاوه‌کاندا بریتییه 
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یزری کوانته‌می ژماره‌یه‌ک نه‌خشه ده‌خانه بر دهاسست» که به‌نده 
لەسەر چوارچنوه‌که بان تەنانەت ئه‌نجامی تاقیکه‌یی و لەوانەيە ئەگەر 
به‌راوردکردنه‌که‌مان پیش بخه‌ین, له‌وانه‌یه بلیین فیزیای کوانته‌می ثه‌و 
توانایه‌مان پی ده‌دات که کتنیی نه‌خشه بونیاد بنیین و ده‌بنست 
ته‌ماشای ثه‌و لاپه‌ره‌یه بکه‌ین که گونجاوه بۆ ثه‌و دخه تایبه‌ته‌ی یمه 
له‌به‌رچاوی ده‌گرین. به چاوپوشیکردن له ئیمکانی بگزره شاراوه‌کان 
هه‌رگیز به شیوه‌یه‌ک دابرنژریت., که هه‌لکری هه‌ردوو شوین و 
خیرایی به هاوکاتی بێت يان هه‌ردوو جه‌مسهرگرییه‌کانی ۳۱/۷ و 
7-7 فۆتۆنێکمان پی بلیّت. ثه‌و نه‌خشانه‌ی که لایان وایه ده‌توانن 
همه ب‌کهن, بهو هوک‌اره‌ی به کسورتی وون ده‌کرننه‌وه و لەم 
نزیکبوونه‌وه‌دا قه‌ده‌غه‌ن. پێيان ده‌گوتریت نه‌گونجاو. 

وه‌ک نموونه‌یه‌ک جاریکی تر نموونه‌ی فوتونی جه‌مسهرگیراو 
لهبه‌رچاو بگرن, ئیمه ده‌زانین. که ده‌کریت فزتون له ئامیریکی ۱/۷ اوه 
تیبپه‌رینین و ببینین که له کام یه‌ک له دوخه‌کانی ۱ يان ۷وه تیپه‌ر 
ده‌بیت. يان له جه‌مسه‌رگر و هه‌سته‌وه‌ریکی وەه تییبپه‌رننین و 
ده‌کریت یمه جه‌مسه‌رگره‌که به هه‌ندیک ثاراسته‌ی تردا دابنیین و 
ببینین دووباره دوو پنشهاتی مومکینی ترمان ده‌بیت. له نه‌بوونی ئهم 
پنوانانه‌دا ثایا ده‌کریت هیچ له ده‌رباره‌ی چه‌مسهرگیریی فق‌نونه‌وه 
بلیّین؟ نزیکبوونه‌وه‌ی میژووه گونجاوه‌کان بق بابه‌ته‌که» وه‌لامی ثه‌ری 
بق ئەم پررسیاره ده‌دانه‌ود. جه‌مسهرگیریی فۆتۆنێكى دابراو ده‌کرنت 
وه‌ک بوون له " يان ۷ يان ھەر 6۵۰+ يان 6- يان ھەر هاورێک و 
ستوون لەسەر ئاراستەيەكدا. ھەر دوخیکی مومکینی فوتون به مټژوو 
پیشان ده‌دریت و کومه‌له‌یه‌کی جنگره‌وه وه‌ک ¬ يان ۷ ناسراوه به 
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منژووه گونجاوه خزمه‌کان (۳۱۱۵/۵۲۱۵5 „Consistent Family of‏ 
به پیچه‌وانه‌وه, ئەگەر ثیمه بلینین که فوتونیک له ھەر کام له ۱ يان 
+دایه, ئەمه دهبټښت به وی دروستبوونی میژووه خزمه 
نه‌گونجاوه‌کان» چونکه ثه‌گه‌ر له کاتیکدا و له هه‌ندتک خالدا ثه‌و یه‌کنک 
لەم تایبه‌تمه‌ندییانه‌ی هه‌بنت. له هه‌مان خال و کاتدا بوونی ئه‌وانی تر 
بیوانا ده‌بنت (بروانه به‌شی چوارهم). نه‌مه ریسایه‌کی ئەم لیکدانه‌وه‌یه 
که ته‌نیا میژووه خزمه گونجاوه‌کان رنگه‌پیدراون. له دریژه‌دان به 
به‌راوردکردنی پنشوومان» هه‌موو لاپه‌ره‌یه‌ک له کتیبی نه‌خشه‌کاندا 
هه‌لگری کزمه‌لیک میژووی گونجاوه؛ ثیمه ده‌کریت ههر کام لهم 
نه‌خشانه که زورترین سوودمه‌ندیی بق شسرژقه‌ی بارودوخه 

کوانته‌مییه‌که هه‌لببژیرین. به‌لام له به‌ک کاتدا ته‌نیا يەک نه‌خشه. 
له نموونه‌ی سهره‌وه‌داء ناسینه‌وه‌ی نه‌وه‌ی کام له میژووه‌کان 
گونجاون, تا راد‌یه‌کی زور روونه. به‌لام هه‌ميشه بهو ئاسانییه نییه. 
به هه‌رحال, هه‌لسهنگاندنتکی گشتی بق گونجان ده‌کرنت له‌سهر 
بنچینه‌ی هه‌ژمارکردنی ثه‌گه‌ری میّژووه جیاوازه‌کان. که به شیوه‌ی 
زاتیی هه‌مان تایبه‌تمه‌ندیی ثه‌گه‌ره‌کانیان هه‌یه ثه‌نجام بدریت. 
بەتايبەتى ئەگەرى پیکه‌وه‌به‌س‌تراوه‌ی دوو میسژوو له خسزمه 
کونجاوه‌کان ده‌بیت کی ه‌که‌ری دانه‌به‌دانه‌یبان بټت. بق نموونه 
فزتونیک لهبه‌رچاو بگره» که له چه‌مسهرگریکی له دوخی 4۵۰+یا 
ده‌رده‌چنت. ئەگەر نیمه دووباره پیوان له‌سهر جه‌مسه‌رگیریی "+ 
ثه‌نجام بده‌ین» دووباره به دلنیاییه‌وه "6۵+ ھەر بویه ئەگەرى ثه‌مه 
یه‌کسانه به یه‌ک و ئەگەرى میژووه ثه‌لته‌رناتیقه‌که‌ی "40- بریتییه له 
سفر. ثه‌گه‌ری پیکه‌وه‌به‌ستراو (/۳۲۵۵۵۱۱/0 01۲( ثه‌گه‌ری ھەر 
کام له :۵+ و -٤٥‏ بریتییه له ۱+۰<۱. ئەگەر له‌بری ئه‌مه. بټین و 
پنوانی ۳۱/۷ ئه‌نجام بده‌ین, که وا بوو ۲ يان ۷ ده‌دوزینه‌وه» که ھەر 
کامیان ثه‌گه‌رکه‌ی 72 ئەگەر ته‌نیا هم پنشهاتانه‌مان هه‌بیت. ثه‌گه‌ری 
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۱ ۱ 
پنکه‌وه‌به‌ستراوی ‏ يان ۷ به‌کسان ده‌بیّت به یه‌ک. چونکه 7۲۱ 
, که وا يوو ۱ و ۷ خزمی گونجاو دروست ده‌که‌ن. به پنچه‌وانه‌وه. 


ئەگەر یاسا ناساییه‌کانی ثه‌گه‌ر بق پنشهاته‌کانی ۶۵۰+ يان ( به‌کار 


بهننین, ده‌گه‌ین بهو ثه‌نجامه‌ی ئەگەرى پنکه‌وه‌به‌ستراو ده‌ینت به + ۱ 
۱ ۱ 
١٣‏ = + که دیاره گه‌وره‌تره له يەک» که وا بوو بتواتا دەبتت وه‌ک 


ثه‌گه‌ر قسه‌ی له‌سه‌ر بکریت. ثهم خزمانه پییان ده‌گوتریت نه‌گونجاو و 
له لیکدانه‌وه‌ی میّژووه گونجاوه‌کاندا قه‌ده‌غه‌ن. فورمالیزمی تیوری 
فیزیای کوانته‌می ثه‌و هه‌له‌مان بق دره‌خستنیت به‌گه‌ره‌کان هه‌ژمار 
بکه‌ین و هه‌لسه‌نگاندن بق گونجان له باری زور گشتیدا بکه‌ین, که 
ژماره‌ی میژووه‌کان له ناو بنه‌ماله‌یه‌کدا زور زیاتر لهو دوو دانه بت 
که پزشتر باسمان کردن. هه‌روه‌ها ده‌کرنت هه‌ژمار بکریت. که به‌پینی 
کات چون ده‌گزرن. 

بق تیگه‌یشتن له چونیتیی نزیکبسوونه‌وه‌ی میژووه گونجاوه‌کان 
سبهبارهت به پرسی پیوانی کوانته‌می. جاریکی تر فوتونیکی 
جه‌مسهرگیراوی "10 که ده‌چنته ناو جه‌مسهرگرنکی ۱/۷آوه 
له‌به‌ررچاو بگره, دوای ثه‌وه‌ی ده‌رکه‌وت لەم که‌نال يان ثه‌وی تریانه‌وه 
ده‌رچووه (وینه‌ی ۱۰:۲). له سهره‌تاوه. نه‌خشهیه‌کی گونجاو شروفه‌ی 
فوتونیکی جه‌مسه‌رگیراوی ۶۵۰+ ده‌کات که له چه‌په‌وه بق راست 
ده‌چیت و لەم بارودوخهدا ته‌نیا یه‌ک میژووی مومکین ههیه. ثیْستا 
فق‌تزنه‌که له جه‌مسه‌رگره‌که‌وه تیده‌په‌رنت. کاتیک دیته دهره‌وه» به‌لام 
پیش ثه‌وه‌ی هه‌ستی پئ بکه‌ین. نیمه هه‌لبژارنیکس ان له بنه‌ماله 
گونجاوه‌کان هه‌یه: ده‌کریت فقتونه‌که له دۆخى سه‌ریه‌ککه‌وتنی دوو 
میژووه‌که‌دا بیت که له به‌کیکیاندا به شیوه‌ی جه‌مسه‌رگری ئاسویی و 
له‌وی تریانسدا به شسیوه‌ی چه‌مسبهرگیریی سستوونییه. بوونی 
هه‌سته‌وهره‌کان واتای ثه‌وه‌یه که ته‌نیا نه‌خشه‌ی ۳۱/۷ په‌یوه‌ندیی بهو 


باره‌وه ههیه که فق‌تونه‌که لەم که‌نال يان ثه‌وی تر هه‌ستی پئ ده‌کرتت 
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(وه‌بیرت بینه‌وه لیکدانه‌وه‌که ثه‌و ههله‌مان ده‌داتی که بنه‌ماله گونجاوی 
په‌یوه‌ندیدار بهو بارودوخه‌ی له‌به‌رچاوی ده‌گرین به‌کار بهینین). 
سهرئه‌نجام. کاتیک فزتزنه‌که هه‌ستی پئ کراء بق نموونه له که‌نالی 
ا اوه میژووه په‌یوه‌ندیداره‌که گرندراوه بهم پنشهاته‌وه. له پنشدا 
نازانین کام منژووه شرزفه‌ی هه‌قیقهت لەم قوناغه کوتاییه‌دا ده‌کات. 
هه‌رچه‌نده ده‌توانین ثه‌گه‌ره رنژه‌ییه‌کان به ریگه‌یه‌کی ستانده‌ر 


پنشبینی بکه‌ین ٩۰(‏ به ۰۰ لهم نموونه‌یه‌داء بروانه به‌شی دووهم بق 


مق‌دیلیکی به‌ند لەسەر میژووه‌کان دروست ده‌بیت. 

ده‌کریّت میژووی دوخه جیاوازه‌کان لەگەل یه‌کتریدا ثاویته بکریت بق 
نهوه‌ی مټژوو که‌لیک دروست بکریّت که هه‌موو پروسه‌کان به دزرخی 
هه‌سته‌وه‌ره‌کانییش له ھەر قزناغیک‌دا له‌خق بگریت. له نموونه‌ی 
ئێستاداء ثه‌مه ده‌گات به بنه‌ماله‌یه‌کی گونجاو له دوو میسژووی 
مومکین, که له خشته‌ی وننه‌ی ۱۰:۲دا شروقه کراوه. له پنشدا کنمه 
پنشهاتی پنوانه‌کان ده‌زانین, ده‌کرنت ئهو مجزووه‌ی پیشانده‌ریه‌تی 
هه‌لبگرین و ثه‌وی تر لا بده‌ین. ئايا ثه‌مه واتای ثه‌وه‌یه, وه‌ک چۆن له 
به‌شی پینجه‌م دا که‌نگه‌شه‌مان له‌سه‌ری کرد» تمه هه‌موو شتیک 
له‌سهر ثه‌زموونی هوشیاریمان ده‌نه‌خشینین؟ نا به‌گشتی! زانینمان 
پمان دهلیت کام میژوو ده‌بیت بهیلدریته‌وه (بق نموونه کام نه‌خشه 
ده‌بیت به‌کار بهینین)» به‌لام هه‌قیقه‌تی فیزیایی, که میّژووه‌که نییه, 
ناکه‌ویِته ژیر کاریگه‌رییه‌وه. 

لایه‌نتکی گرنگ و له‌هه‌مان کاتدا که‌نکه‌شاوی لنکدانه‌وه‌ی مټژوو 
گونجاوه‌کان بریتییه لهوه‌ی که کاتیک گورانیکی نه‌شیاو بف گه‌رانه‌وه 
ړوو ده‌دات. پنشهاته جیاوازه‌کان (یان په‌له‌کان به زمانی به‌شی 
سییهم) کزمه‌له‌یه‌کی گونجاو له میژووه‌کان دروست ده‌کات. 
سهره‌رای ئه‌و راستییه‌ی که ثه‌وان ته‌نیا کاتیک هه‌لسه‌نگاندنی ئەگەرى 
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پنکه‌وه‌به‌ستراوه ته‌واو ده‌کهن» وه‌ک چون له‌به مشی هه‌شته 0 نۆيەمدا 
باس کراء ئەگەر گورانه‌کان به ته‌واوه‌تی نه‌شیاو بق گه‌رانه‌وه بن. 
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ویسنه‌ی ۱۰:۲ فوتوننک به جه‌مسهرگیریی ٤٥‏ وه له 
جه‌مسهرگرتکی ۱/۷ وه تینده‌په‌رتیت و له دواییدا به هوی 0۱ يان 
اوه ده‌رده‌خرنن. خشته‌که دوخی فوتوننیک و هه‌سته‌وهره‌کان له 
ھەر قوناغتکی مومکینی دوو متژووه گونجاوهکه دەدات به ده‌سته و۵. 
ثه‌ستنرهکه پیشانده‌ری ثهوه‌یه که هه‌سته‌وه‌ره‌که فوتوننکی تومار 

کردووه. 

5 

يمه له به‌شی هه‌شته‌مدا بینیمان که هه‌ر سیسته‌میکی ئه‌رگودیک 
هه‌ميشه ئەگەرێكى ئێجگار زور بچووکی گه‌رانه‌وه‌یه‌کی پوانکاره‌ی 
هه‌یه و ثه‌مه له لادانی زور بچسووک له گونجانی نزیکب وونه‌وه‌ی 
منزووه گونجاوه‌کاندا رەن گده‌دانته‌وه. تمه ده‌یخت چاوپوشی له‌مه 
بکه‌ین يان وای دابنین پرزسهگه‌لیکی وه‌ک تیکه‌لبوونی به‌تین (بروانه 
به‌شی نویهم) له راستیدا به وردی زوره‌وه به‌ره‌و سفر ده‌روات. که 
وا بسوو ده‌کریت نه‌خشهیه‌ک به‌کار بهینین که دوخی کزتایی 
نموونه‌که‌ی سهره‌وه یه‌کیکه له میژووه‌کانی سهره‌وه‌ی گریدراو به 
فوتونه‌کانی ۸ يان ۰۷ که به‌ریز له که‌ناله‌کانی ۸۷ و وه ده‌رده‌چن. 
که وا بوو به به‌کارهینانی ثه‌م نه‌خشه‌یه ثیمه ده‌کرنت تاقیکردنه‌وه‌که 
وه‌ک کومه‌له‌یه‌کی پنشهاته پنناسه‌کراوه مومکینه‌کان لتک بده‌ینه‌وه, که 


ھەر کامیکیان ثه‌گه‌ریکی پىی بده‌ین. ئهم نزیکبوونه‌وه‌یه بق پرسی 
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پیوانی کوانته‌می گرنگیی سهره‌کی ده‌دات به گورانه نه‌شیاو بق 
که‌رانه‌وه‌کانی په‌یوه‌ندیدار به پیوانه‌وه. هه‌روه‌ها سه‌رنج راده‌کتشین 
بق په‌یوه‌ندیی نیّوان ئەم لایه‌نه‌ی فه‌لسهفه‌ی بنچینه‌یی لیکدانه‌وه‌ی 
میژووه گونجاوه‌کان و ثایدیاکانی پریگوژن که له به‌شی نویه‌مدا 
قسبه‌مان له‌سه‌ری کرد. به هه‌رحال, تەنانەت له نه‌یوونی پټوانداء 
رنگه‌ی میژووه گونجاوه‌کان شرزفه مومکینه‌کانی هه‌قیقهت سنووردار 
ده‌کات بق نئه‌وانه‌ی له ناو بنه‌ماله گونجاوه په‌یوه‌ندیداره‌کاندان. 
سه‌باره‌ت به‌مه په‌ره‌پیدانی لانیکه‌م بوونناسییه‌کی به‌شه‌کی بق جیهانی 
کوانته‌می فه‌راهه‌م ده‌کات. 

ده‌بیّت ړوون بیت که ریگه‌ی میّژووه گونجاوه‌کان هاوبه‌شیی زوری 
لەگەل لێکدانهوهی كۆپنهاگندا هیه که له بەشى چوارەمدا قسەی 
لەسەر کرا. ثایدیای بنچینه‌یی بنه‌مای ثهم نزیکبوونه‌وه‌ی ئیټستا 
بریتییه لهوه‌ی که سه‌نگچنی تیزرییه‌که‌سان (یان نه‌خشه) کاتیک 
ده‌به‌ستریته‌وه به هه‌قیقه‌تیکی فیزیاییه‌وه که هه‌لگری بنه‌ماله‌ی میژووه 
گونجاوه‌کان بیت. که ثه‌گه‌ره‌کانیان پی ده‌دریت. ثه‌مه هه‌لگری ئه‌و 
پره‌نسیپه‌ی کوپنه_اکنیش ههیه, که هه‌قیقه‌ت بریتییه له ثه‌نجامی 
تاقیکردنه‌وه‌کان, به‌لام ثه‌نجامه‌که‌ی گشتیتر و عه‌ینیتره. باوه‌ره‌که‌ی 
نیلز بۆر. که ریکخستنی تاقیگه‌ییه خه‌سله‌ته مومکینه‌کان دیاری 
ده‌کات. له‌وانه‌یه سیسته‌میکی کوانته‌می جاریکی تر به شیوه‌ی 
ریسایه‌ک ده‌رببردریته‌وه که هه‌موو میژووه مومکینه‌کانی په‌یوه‌ندیدار 
به بارودوخیکی تایبه‌ته‌وه دەبێت خانه‌واده‌یه‌کی گونجاو دروست 
بکهن. وه‌ک بینیمان ئەمه ده‌کریت له‌بری دادوه‌ری بابه‌تی‌انه 
راسته‌وخق له هاوکیشه‌کانی فیزیای کوانته‌مه‌وه به‌ده‌ست بهیندرنت. 
له‌که‌ل ئەوەشداء نه‌خشهکه به ته‌واوه‌تضی دروستکراوی شیمه‌یه؛ 
زورترینی گریدراوه به‌وه‌ی چون ثیمه بير له پرسه‌که ده‌که‌ینه‌وه, 
له‌بری ثه‌وه‌ی به پراستی چی ړوو ده‌دات. زور دوور له روحی بۆر 
ثیمه ههول ناده‌ین به پوونی شرژفه‌ی ثه‌و پرۆسانه بکه‌ین که له 
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پره‌نسیپدا شیاوی بینین نین. به هه‌رحال» جیاوازییه‌کی گرنگی نیوان 
نزیکبوونه‌وه‌ی میژووه گونجاوه‌کان و لیکدانه‌وه‌ی کۆپنهاگن بریتییه 
له‌وه‌ی که پنشووتر به‌ند نییه له‌سهر پیناسه‌ی پیوان. وه‌ک باسمان 
کرد. تەنانەت سیسته‌میکی کوانته‌می دابراو. که له‌ودا هیچ پیوانیک 
ړوو نادات. ده‌کریت به هزی بنه‌ماله‌ی میژووه گونجاوه‌کانه‌وه شروفه 
بکرین. بسق شروفه‌ی زیاتری ئهم ئایدیایه, دوو نموونه‌ی زیاتر 
له‌به‌رچاو ده‌گرین (بروانه وینه‌ی ۱۰:۳ و ۱۰:6). یه‌کهم بریتییه لهو 
بارودوخه‌ی که فوتونیکی ۶0 له شیکارکه‌ریکی 7/۷/, دابه‌شبوونی 
یه‌که‌م» هه‌روه‌ک له به‌شی چواره‌مدا باسمان کرد به‌هوی ریتکخستنی 
دووه‌مه‌وه ده‌یشته‌وه به خۆی و ئه‌مه له دوایی دا ده‌چنته پنوانتکی 
٩‏ . میژووه گونجاوه‌کان لهم باره‌دا له وینه‌ی ۱۰:۳ پیشان دراوه. 
با میژووی یه‌که‌م به وشه ده‌رببرین, فوتونه‌که له دوخی "29 +وه 
ده‌ست پی ده‌کات که سهریه‌ککه‌وتنی ۷+( لەخۆ ده‌گرست و 
ده‌گه‌ریته‌وه بق دزخیکی ۶۰+ هیچ کام له هه‌سته‌وه‌ره‌کان فۆتۆن 
تومار ناكەن تا دۆخى کوتایی, که یه‌کیک له هه‌سته‌وه‌ره‌کان پنشهاتی 
پئوانیک تومار ده‌کات. ثئاگه‌دارتان ده‌که‌ینه‌وه, که له باری تایبه‌تیی 
پنشاندراو له ویسنه‌ی ۱۰:۳دا نه‌گه‌ری میژووه‌کان به ړیز 70۱۰۰ و 
۰ن به‌لام ثه‌گه‌ر جه‌مسه‌رگری کوتایی ثاراسته‌که‌ی جیاواز بیست. 
ئەم ئەگەرانەش ده‌گورین. به هه‌رحال, ئەگەر ثیمه به شیوه‌ی جیاواز 
هه‌سته‌وه‌ره‌کان ریک بخه‌یین, ناچار ده‌بین میژووه‌ک‌انیش بگقرین 
(به‌کارهیتانی لاپه‌ره‌ی جیاواز له کتنبی نه‌خشه‌کان). بق نموونه» 
هه‌سته‌وه‌ریکی 0 له نیوان دوو جه‌مسه‌رگره‌که‌ی 7/۷/دا دابنی. وای 
دابنی که (] هه‌ل ده‌دات فوتونه‌که تیبپه‌ریت و په‌یامه‌که‌ی تۆمار 
بکات. ثیمه ثیتر ئێستا بنه‌ساله‌یه‌کی چوار میژووییمان ده‌بیت. که 
گریدراون به چوار پنشهاته مومکینه‌که‌وه, که له خشته‌که‌دا پیشان 


دراون, ئەگەرى په‌یوه‌ندیدار به ھەر میژوویه‌که‌وه به‌کسانه به /۲۵. 
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وه‌ک شروفه‌یه‌کی کوتایی» وای داده‌نیین پنوان له‌سه‌ر ئهو جووته 
فوتونه ده‌که‌ین که له بەشى سییه‌مدا قسه‌مان له‌سه‌ری کرد. نه‌و 
شته‌ی له‌وی گوتمان لیره به نویکراوی باسی ده‌که‌ینه‌وه. جووتیک 
فۆتۆن له سه‌رچاوهیه‌که‌وه ده‌رده‌چن و هه‌لگری تایبه‌تمه‌ندییه‌کن» که 
جه‌مسهرگیرییه‌که‌یان هه‌میشه ستوونه لەسەر یه‌کتری. مه‌به‌ستمان 
ثه وهیه ئەگەر جه‌مسهرگیریی 7/۷ دوو فوتون بپنوریت. هه‌ميشه 
ئەگەر به‌کنک له‌وان له /دا بنت ثه‌وتریان حه‌تمهن له ۷دا دەبێت. 
پرسیاره‌که ئه‌مه‌یه. چون به‌کتک له فوتزنه‌کان ده‌رانیت یمه له‌سه‌ر 
نه‌وی تر تاقیکردنه‌وه‌مان کردووه و نایه‌کسانیی بیل دژبه‌یه‌کی له 
نێوان پیشبینییه‌کانی فیزیای کوانته‌می و ههر مودیلیکی تر که به‌ند 
بت له‌سهر بگوره لقکالییه شاراوه‌کان ده‌رده‌خات؟ 


| | وطی۲45۹,۵‎ | h+v, D.Da | +45°,D,.D |_+45°.D1.D | +45°.D,*.D, 
+45۹ و‎ | ۱+۲ ۰ IT و45۴‎ Î و455‎ 


وننه‌ی ۱۰:۲ کرداری جه مسه‌ رگری به‌که‌می ۷/۷ به هری دووهمه وه 
پنچه‌وانه ده‌ینته وه. ھەر بوه جه مسه رگیریی سەرەتايى "9 ۶+ به 


نه‌گویی ده‌منننته وه. همه له منیژووه گونجاوه‌کاندا ره‌نگ ده‌داته وه: 
له م نم وو نه یه داء منزووی دووهم ثهکه‌ره‌که‌ی سفره. مهبهست له h+V‏ 
برتییه له‌وه‌ی فوتونه‌که له دوخی سهریه‌ککه‌وتنی ۸ له که‌نالی ا٣‏ و 


۷ له که‌نالی /ادایه. 


تاقیکردنه‌وه‌یه‌ک له‌به‌رچاو بگره وەک وننه‌ی :۱۰ نت که له‌ودا 
جه‌مسه‌رگیریی ۳۱/۷ له‌سهر فۆتۆنێک ده‌پیوریت و جه‌مسه‌رگیرییه‌ک 
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هاوریک يان ستوون له‌سهر ثاراسته‌یه‌ک به گزشه‌ی 0 به‌گویره‌ی 
ناسویه, له‌سهر ئه‌وی تریان ده‌پتورنت. یمه دوو ته‌نولکه‌و چوار 
هه‌سته‌وه‌رمان هه‌به و بنه‌ماله‌ی چوار مدژووه‌که له ونبه‌ی :۰ 
پیشان دراوه. 
منزووه دەبێت بهم شوه بنت: 
J ei ۱ ۲‏ ۷ ۲ ۱ 

(r), 5۷70۲۶ ۶0۵‏ 5۱7۲0 (۲) 05۲0 (۱) 
پیمان گوتن که کوی ئەم چوار بره, نه‌گه‌ر وه‌ک چاوه‌روان ده‌که‌ین 
بنه‌ماله‌ی گونجاو بن به‌کسانه به یه‌ک. ثه‌گه‌ر نیمه بټین بری 0 
بگورین» هاوکات گوران له میژووه گریدراوه‌کانیشدا روو ده‌دات. 
بەلام جارتکی تر حەخت ده‌که‌ینه‌وه ئەم کرداره هه‌لگری هیچ 
گؤرانیێکی فیزیایی بق سیسته‌مه‌که نییه» ته‌نیا زانیاریمان ده‌داتی کام 


نه‌خشه به‌کار بهننین. 


۳ [ د‎ 
E 


وێنه‌ی ۱۰:۶: جووته‌کانی فونون, که جه‌مسه‌رگیرییه‌کانیان ناسراوه 
به‌وه‌ی ستوونن له سه‌رچاوهیه‌که‌وه له نیوان دوو جه‌مسه‌رگرهکه‌وه 
ده‌رده‌چن. منژووه گونجاوه‌کان دوای ثه‌وه‌ی فقتونه‌که‌کان له 
جه مسه‌گرهکانه‌وه تنپه رین بریتیین له: 


۱1۱۱ 
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A1 


Before LH After LH, but before After both 
measurement RH, measurement measurements 


h, مب‎ (۱,4 h, Ors D,*,D2,D3*,D4 


f, D1,D2*,D3*,D4‏ و 


Between the After detection 
+45° 
polarisers and 


h, D.Da.Dı* lh, D.Dı.D,* _45°.D,. DD," 45°. خر وهی‎ 


د 
| یود و +45 


که وا بوو. ته‌نانه‌ت کاتیک ناراسته‌ی پنوان له لایه‌کدا به خیرایی و به 
فراوانی» وه‌ک تاقیکردنه‌وه‌ی تاسپیکت. ده‌گوریت (بروانه وینه‌ی 
۰ هيچ په‌یوه‌ندییه‌کی فیزیایی له نیوان فقتونه‌کاندا له‌ثارادا نابیت: 
هه‌موو ثه‌وی پنویسته بریتییه له‌وه‌ی که یمه نه‌و نه‌خشه ده‌گق‌رین 
که به‌کاری ده‌هینین ھەر بزیه بق ریکخستنیکی نوی هه‌ميشه هه‌لگری 
میسژووه گونجاوه‌ک‌انه. با وهلامه‌که‌ی بۆر بق گوتاره زانستییه 
سه‌رچاوه‌ییه‌که‌ی 2۳۲۹ لیره‌دا بهینیینه‌وه (بروانه به‌شی سییه‌م): 

له بنه‌ه‌تدا پرسسیار له‌سهر کاریکه‌ریی بارودژخه‌که, که جوره 
مومکینه‌کانی پنشبینی سه‌بارهت به ره‌فتاری داهاتووی سیسته‌مه‌که 
دیاری ده‌کات له‌تارادایه... 

بنچینه‌ییه‌کانی نزیکبوونه‌وه‌ی میسژووه گونجاوه‌کان بق پیوانی 
کوانته‌می پیشان دەدەن. بنه‌ماله‌ی میژووه گونجاوه‌کان, به‌تایبه‌تی 
ثه‌وانه‌ی په‌یوه‌ندیسدارن به گورانی نه‌شیاو بق گه‌رانه‌وه, بریتین له 
پیشاندانه مومکینه‌کانی هه‌قیقه‌ت» که له‌وانه‌یه ثه‌وانه بن به ړاستی 
پوو ده‌دهن. تەنانەت ثه‌گه‌ر هیچ پیوانیکیش له‌ثارادا نه‌بیت. تمه هیشتا 
ده‌توانین» هه‌قیقه‌ت بده‌ین به میژوه‌کانی ناو بنه‌ماله گونجاوه‌کان 
(لانیکه‌م که‌میک به گور‌انه‌وه). 


به‌هه قیقه‌تکردن 

جیا لهوه‌ی پرسی پرقسه نه‌شیاو بق گه‌رانه‌وه‌کان ده‌گه‌ن به 
ته‌واوه‌تی به میژووه گونجاوه‌کان, له‌وانه‌یه زه‌مینه‌ی تر هه‌بن که بق 
لیکدانه‌وه‌ی میژووه گونجاوه‌کان ته‌نگه‌ژه دروست بکهن. بق تیگه‌یشتن 
له‌مه جارتکی تر ده‌چینه‌وه به هه‌ندنک له تایدیاکان سه‌بارهت به 
سروشتی تیژرییه‌کی کوانته‌می که له سهره‌تای ئەم به‌شه‌دا هینامانه 
ئاراوه. ئیمه جیاوازیمان کرد له نيوان مودئله‌که‌مان (نه‌خشه‌که‌مان) له 


هه‌قیقه‌ت و هه‌قیقهت له خویدا: سيو له ژیر کاریگه‌ریی کیشکردن بەر 
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ده‌بیته‌وه بى ثه‌وه‌ی هیچ ماتماتیکیک به‌کار بهینیت! به هه‌رحال, لهم 
نموونه‌یه‌دا گر دراوییه‌کی یه‌ک به یه‌ک له نیوان هه‌ر کسام له 
پارامیته‌ره‌کانی تیورییه‌که‌مان و لایه‌نیکی هه‌قیقه‌ت ههیه: زه‌وی 
بواریکی کیشکردن به‌رهه‌م ده‌هینیت, که به هه‌قیقهت لهوییه و ته‌نیک 
که به‌رسه‌قی ده‌داته‌وه. هه‌موو زانیارییه‌کانی پنویست بق ئهم کرداره 
له ده‌ره‌وه‌یه له جیهانی فیزیایی و هه‌ژمارکردنه‌کانی ئیمه رنگه‌که‌مانه 
بق پیشاندانی ثه‌مه. به پنچه‌وانه‌وه. ژماره‌یه‌ک میژووی مومکننی تر له 
باری کوانته‌میدا هه‌یه, که له‌وانه‌یه به‌کیک له‌وان گریدراو بیت به 
هه‌قیقه‌ته‌وه. به‌لام له نه‌بوونی پتواندا یمه ناتوانین بزانین کاميانه. 

پرسیاریکی گرنگ لیره‌دا نه‌وه‌یه چون میّژووه گونجاوه‌کان پرسی 
پێوان» که له به‌شی چواره‌مدا باس کراء چاره‌سه‌ر ده‌کات. جاریکی تر 
نموونه سهره‌تاییه‌که که له وینه‌ی ۱۰:۲دا ړوون کراوه‌ته‌وه» له‌به‌رچاو 
بگرن. ثه‌گه‌ر نیمه هه‌موو سیسته‌مه‌که به سیسته‌میکی کوانته‌می 
دابنیین, له‌وانه‌یه به باشی پیشبینی بکه‌ین که دوخه کوتاییه‌که‌ی 
له‌بری نه‌وه‌ی دابرووخیت بو ئەم يان ئه‌و دوخ, له سه‌ریه‌ککه‌وتنی ۸۱ 
D۲ .01*‏ و ۷ 01 و :*2۲] بنت. سه‌ریه‌ککه‌وتنیکی وه‌ها میژوویه‌کی 
گونجاوه» که وا بوو چون پرسی پیوان به نزیکبوونه‌وه‌ی میّژووه 
گونجاوه‌کان چاره‌سهر دەبێت؟ ثه‌وه‌ی جیگه‌ی سه‌رنجه به‌شه‌که‌کانی 
سهریه‌ککه‌وتن له هه‌مان کاتسدا میسژوون و نه‌ندامی بنه‌مساله 
گونجاوه‌کانن. ئێّمه لهبری سه‌ریه‌ککه‌وتن, ئەم بنه‌ماله به‌کار ده‌هینین 
چونکه یمه به هوی ئه‌زموونمان لهو راستیه‌ی که هه‌سته‌وه‌ره‌کان 
هه‌ميشه به ته‌نیایی به‌رکه‌وتنیان ههیه. زانیاریمان پئ ده‌گات. نازانایی 
زاتی فیزیای کوانته‌می واتای نه‌وه‌یه که زوربه‌ی کات ههلبژاردنیک له 
میژووه گونجاوه‌کان بق به‌کارهینان ههیه و ھەر بویه شیمه ثه‌وه 
هه‌لده‌بژترین که گونجاوه بق ئه‌و پنشهاته له‌زموونیی انه‌ی که 
چاوه‌ریی ده‌که‌ین. تیورییه‌که ناچار نییه پێشهاتی پنوانه‌کان به‌رهه‌م 
بهینیت. بهلام یمه ده‌کریت هه‌ميشه پیشاندانیک هه‌لببژیرین که ثه‌مه‌ی 
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تیدا ړوو ده‌دات. پرسیارنک که هیشتا هه‌یه بریتییه له‌وه‌ی که ثایا 
نه‌مه پروسهیه‌کی عه‌ینییه يان بریتییه له به‌عه‌ینیکردنی پیشهاتی 
پنوانه‌کان به ده‌سنکرد؟ هه‌ندیک له خوینه‌ره‌کان له‌وانه‌یه هاورای 
ثاینشتایین بن لەم بزچوونه که لەسەر هه‌لویستی بۆر نووسیویه‌تی, 
که ثه‌مه به شیوه‌ی لقجیکی مسومکین بوو, به‌لام بویه زؤر دز به 
سروشتی زانستیم. چونکه من ناتوانم که‌رانم بق وینایه‌کی زؤر 
نه‌واوتر پێش بخهم. 

بق سالگه‌لیکی دوورودرێژ ته‌نگه‌ژه دروستکه‌ری پینشرهو له هه‌مبه‌ر 
لیکدانه‌وه‌ی کوپنهاکن جان بیل بوو (ناسراو به هۆی سه‌لمیندراوی بیله‌وه. 
بروانه به‌شی سئیه‌م). هو جه‌ختی ده‌کرده‌وه قسه‌یه‌ک له‌سهر ئهوه نییه که 
ئەم لیکدانه‌وه‌ی فیزیای کوانته‌می بق هه‌موو مه‌به‌سته کرده‌کییه‌کان راست 
بووه. به‌لام ئهو بپوای وا بوو زانست ناچاره بق زیاتر له‌مه بروانیت. ئهو 
داوایه‌کی هینایه گذری که امانج ده‌بنت شروفه‌ی جیهانی فیزیایی بت 
وه‌ک ثه‌وه‌ی که هه‌یه» نەک ته‌نیا بینینگه‌لیک که یمه ده‌توانین ثه‌نجامی 
بسده‌ین. نیمه ده‌بیت بتوانین تیسورییه‌کی مسومکین بدوزینه‌وه که 
پارامیته‌ره‌کانی شروفه‌ی ثه‌وه ده‌که‌ن گه‌ردوون ده‌کریت وا بیست. نەک 
ته‌نی | بینینه‌کان, که شرزفه‌ی وه دەكەن چون ده‌کریست ببینریست. 
نزیکبوونه‌وه‌ی میژووه گونجاوه‌کان دقخیکی تایبه‌تی نادات به بینین و 
له‌وانه‌یه پنشنیاز بکه‌ین کاندیدی به‌هیزمان بیت بق مومکینه‌کان» که ده‌کریت 
به‌شه‌که‌کانی میژوو له بنه‌ماله‌یه‌کی گونجاودا بن. جان بیل چه‌ند سالیکی 
كەم دوای په‌ره‌سهندنی لیکدانه‌وه‌ی میّژووه گونجاوه‌کان مرد. بهلام هیچ 
به‌لکه‌یه‌ک نییه پیشانی بدات که نه‌و سه‌رنجی پویستی داوه. ثه‌گه‌ر وا 
بووه له‌وانه‌یه بیده‌نگییه‌که‌ی به هی هاورانه‌بوونه‌وه بووبیت» چونکه به 
دلنیابیه‌وه بینیویه‌تی بق هه‌لبژاردنی بنه‌ساله‌یه‌کی گونجاو هه‌ندیک شت 
ده‌ینت به ده‌ست داینرتت. 

سه‌رنجر‌اکیشه په‌یوه‌ندیی نیوان نزیکبوونه‌وه‌ی میژووه گونجاوه‌کان 
و لیکدانه‌وه‌ی فره‌جیهانی لهبه‌رچاو بگرین. میژوویه‌ک له یه‌که‌میدا 
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هاوتایه به په‌لیک له دووه‌میدا. به هه‌رحال, بوونناسییه‌که‌یان زور 
به‌رکه‌وتنی تیوری و هه‌قیقه‌ت بن» ههر شتیک که بق هه‌موو پهله 
مومکینه‌کان هه‌ژمار ده‌کرنت به‌شیک له هه‌قیقه‌تی له‌خق گرتووه. 
ثه‌که‌ر نیمه وای دابنیسین که ته‌نیایه‌ک جیهان ههیه, کتټبه 
نه‌خشهییه‌که‌مان هه‌لگری ژماره‌یه‌کی زور له پروسه مومکینه‌کان 
ده‌بّت که هه‌رگیز ناکرت به هه‌قیقه‌ت بکرین و هیچ جیگه‌یه‌ک بق ئهم 
زانیارییه نییه تا به شیوه‌ی فیزیایی پاشه‌که‌وت بکریت. به پیچه‌وانه‌وه 
تیزری فره‌جیهانی گریمانه‌ی نه‌خشهیه‌کی تاقانه ده‌کات. که به راده‌ی 
پنویست گه‌وره هه به که هه‌موو زانیارییه‌کانی ناو کتنبی نه‌حشه‌ی 
میّژووه گونجاوه‌کان له‌خق بگرنت و گریدراوی یه‌ک به یه‌ک له نیوان 
تەنانەت پیناسه‌ی ثه‌گه‌ر له چوارچینوه‌ی تیری فره‌جیهانیدا ههیه. به 
هه‌رحال, ثه‌مه بق نزیکبوونه‌وه‌ی میژووه گونجاوه‌کان کنشه نییه, 
چونکه ههر میّژوویه‌ک له بنه‌ماله‌یه‌کی دیاریکراودا ثه‌گه‌ریکی شیاو بق 
هه‌ژمارکردنی له سهره‌تاوه هه‌یه. وا داده‌نریت ثه‌و هه‌ره‌مه‌کییه‌ی له 
جیهانی کوانته‌میدا ده‌یبینین راسته‌قینه و بنچینه‌ییه. هاوکنشه‌کانی 
فیزیای کوانته‌می به شیوه‌ی بنچینه‌یبی دیاریکراون. بهو واتایه‌ی 
داهاتووی ههر میژوویه‌ک به ته‌واوه‌تی دیاریکراوه. وه‌ک بینیمان؛ 
بنه‌ماله‌که‌ی که هه‌لمان بژاردووه ده‌کرت له چوارچنوه‌ی تاقیگه‌ییدا 
دیاری بکریّت و ئه‌گه‌ری میژووه جیاوازه‌کان له ناو هه‌ر بنه‌ماله‌یه‌کدا 
که به هه‌قیقه‌ت ده‌کرین به شیوه‌ی عه‌ینیی شياو بو هه‌ژمارکردنن. 

ئەگەر هه ره‌مه کییه‌ت و نامه‌علومبی تایبه‌تمه‌ندیی زاتی گه‌ردوونی 
فیزیایین, ئه‌مه له‌وانه‌یه باشترین جوری تیوری بټت که هیوامان پټی 
هه‌بیت. چونکه ثه‌گه‌ر له‌بری نیمه هاوکیشه کوانته‌مییه‌کان بگقرین؛ 


شیکاره‌کان بق مه‌رجی سه‌ره‌تابی ورد زور هه‌ستیار ده‌ین, که وا یوو 
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پیشهاته‌کان له‌وانه‌یه» وه‌ک نموونه‌ی ثاژاوه‌ی کلاسیکی ( 0۱2550۵1 
5 زور به هه‌ره‌مه‌کی ده‌ربکه‌ون. به هه‌رحال, ثه‌مه ته‌نیا 
ده‌کریت زره-هه‌رهمه‌کی (۳۹6۷00-۳3۲00۲۳۳655) بت ئەگەر 
به مه‌رجی سهره‌تایی هاوشیوه‌وه و ده‌ست پی بکه‌ین, به ناچاری 
ده‌گه‌یین به هه‌مان ثه‌نجام که به هه‌ژمارکردنی رٍاست و دروست 
پنشبینیمان کردووه. بق نموونه کاتیک کزمپیوته‌رنک بق دروستکردنی 
ژماره‌یه‌کی هه‌ره‌مه‌کی به‌کار ده‌هینین» به شنوه‌ی ئاسایی, ئەگەر له 
هه‌مان خالی سهره‌تاوه ده‌ست پىی بکه‌ین هه‌مان ژماره‌مان ده‌ست 
ده‌که‌ویت (بق دوورکه‌وتنه‌وه لهمه هه‌ندیک له کقمپیوته‌ره‌کان» تۆوى 
دروستنکهره‌ی ژماره هه‌ره‌مییه‌کانیان هه‌ن دنک له فولتاجی ناو 
کق‌مپیوته‌ره‌کانیان به‌کار ده‌هینن که به شیوه‌ی زاتی به هوکاری 
کوانته‌می به‌رز و نزم ده‌کات). ئەگەر به پسیچه‌وانه‌وه نازان‌ایی 
کوانته‌می هه‌قیقه‌تیکی بنچینه‌یی سروشت بیّت. ئایا ده‌کریت پیشان 
بسدریت به ریگه‌یه‌ک» بق نموونه به به‌رهه‌مهینه‌ریک, لانسیکه‌م 
هاوشیوه‌ی نه‌وه‌ی لەم به‌شه‌دا باس کرا؟ نزیکبوونه‌وه‌ی مټژووه 
گونجاوه‌کان پیی وایه یمه گه‌یشتووین به خالیک که نه‌خشه‌ی 
ماتماتیکیی په‌تی ناتوانیت شروفه‌یه‌کی تاقانه‌ی گه‌ردوونی فیزیایی 
بدات به ده‌سته‌وه. به هه‌رحال, ده‌کرنت کتیبتکی نه‌خشه که هه‌لگری 
هه‌موو میژووه مومکینه‌کان و ئه‌گه‌ره‌کانیان بیت ئاماده بکریست. 
له‌وانه‌یه ثه‌مه باشترین بیّت چاوه‌روان بکه‌ین ده‌ستمان بکه‌وینت. 

له‌وه ده‌چیت ئاسویه‌کی لیل هه‌بیت به شیوه‌ی تاقیگه‌یی هه‌لبژاردن له 
نیوان بوونناسییه جیاوازه‌کان بکه‌ین و ثنمه به فراوانی سه‌ربه‌ستین 
ثه‌و تیزرییه هه‌لببژیرین که به‌پیی بق‌چوونه فه‌لسه‌فییه‌کانمان له‌گه‌لیدا 
تاسووده‌ین. بوچوونی نووسهر له‌وانه‌یه تا ئیستا روونکردنه‌وه‌ی 
بیلایه‌نانه بووبیت, به‌لام له به‌شی کوتایی ئەم کتیبه‌دا به راشکاوانه‌تر 


قسه ده‌که‌ین له‌سه‌ریان. 


ا خر 


WWW.IQRA.AHLAMONTADA.COM 


به‌شی يازدەيەم 


وه‌هم يان هه‌قیقه‌ت؟ 


ئێستا که ثیتر پشکنینه‌که‌مان بق پرسه مه‌فهوومییه‌کانی فیزیای 
کوانتمی ته‌واو کرد به‌گشتی ده‌کرنت چیی لهگه‌لدا بکهین؟ شتیک که 
دەبښت روون بیست. بریتییه له‌وه‌ی ناوچهیه‌کی بەرفراوان بسق 
بوچوونه‌کان هه‌یه و ژماره‌یه‌کی كەم هه‌لسه‌نگاندنی تاقیگه‌یی بق 
پشتر استکردنه‌وه يان پووچکردنه‌وه‌ی ثایدیاکانمان له‌ثارادایه. به هی 
ثه‌مه‌وه ده‌مه‌ویت لەم به‌شهدا له جیناوی شیمه. که له نووسراوه 
زانستییه‌کاندا به شیوه‌ی نه‌ریتی به‌کار دیت. خوم بپاریزم و بق 
ده‌ربرینی رایه‌ک, له‌بری په‌سنی هه‌قیقه‌تیکی عه‌ینی يان ثایدیایه‌کی 
هه‌مه‌په‌سه‌ند» جیناوی من به‌کار دینم. مه‌به‌ست ثه‌وه نییه که هه‌موو 
ئه‌و شتانه‌ی له به‌شه‌کانی پنشوودا باسمان کردن بۆچوونی تایبه‌تی 
خومی تیدا نه‌بووه. به‌لکو هه‌ول دراوه له‌واندا زورتر له‌وه‌ی له‌مه‌ودوا 
پیویست ده‌کات, عه‌ینییهت باس بکریت. 

له سهره‌تا ده‌مه‌ونت به کورتی به شیوه‌یه‌ک له بیرکردنه‌وه له‌سه‌ر 
پرسه فه‌لسه‌فییه‌کان بکهم که پنی دهلین پوزیتیقیسم (۴0۹۱)۷۱5۲۲). 
ھەر به‌و جوره‌ی له گوته‌که‌ی قیتگنش‌تاین‌دا کورت کراوهتهوه: 
"سه‌بار‌ت به شتیک که ناکریت قسه بکریت. ده‌بیت بیده‌نگ ببین." 
به‌پشی پوزیتیفیسم ئهو پرسیارانه‌ی که ناکریت به‌دواداچوونیان بق 
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بکریت» پرسیار نین و هه‌ولدان بق وهلامدانه‌وه‌یان بیسووده. ھەر بویه 
دیبه‌تی خویندکارانی سه‌ده‌کانی ناوه‌راست (هه‌رچه‌ند بى به‌لگه بێت)» 
که چه‌ند فريشته ده‌توانن له‌سهر نووکی ده‌رزییه‌ک سهما بکهن» 
به‌های نییه. چونکه هه‌رگیز ناکرت فریشته‌کان ببینرین. ههر بزیه 
تاقیکردنه‌وه‌ی راسته‌وخق بق ھەر چه‌شنه ئه‌نجامگیرییه‌ک سه‌باره‌ت 
به‌وانه و راده‌ربرین سه‌بارهت به وه‌ها دیارده‌که‌لنک» که شیاوی بینین 
نین له‌بری نه‌وه‌ی پنویستییه‌کی لق‌جیکی بیّت بابه‌تیکی هه‌بزارده‌یه. 
پززیتیقیسم زور جار به لادانی ثایدیا لیله‌کان و فره‌ونژییه‌کان که 
هه‌ندیک جار له‌وانه‌یه تووشی ببین (یان لانیکه‌م من) کاریگه‌رییه‌کی 
سوودمه‌ندی ههیه, به لام ثه‌گه‌ر زیاده‌ره‌وی تیدا بکرنست. ده‌مانبات 
به‌ره‌و شوینیک که زور گوته‌ی به ڕوالەت واتادار و په‌سه‌ندکراو» 
وه‌ک گوته‌ی بیواتا پووچ ده‌کریته‌وه. نموونه‌یه‌ک که زور جار لهم 
باره‌وه باس ده‌کریّت, گه‌رانه‌وه‌یه بۆ رابردوو. بق نموونه» "جولیی 
سزار له سالی هی پیش زایین سه‌ردانی به‌ریتانیای کردووه" يان 
"فلورانس نایتینگل له جه‌نگی کریمه‌دا په‌ره‌ستاری له هیزه‌کان ده‌کرد . 
هیچ رنگه‌یه‌ک بو به‌دواداچوونی راسته‌وخق بق ئەم گوتانه نییه. 
چونکه ناکریت بق دواوه بگه‌ریینه‌وه و ثه‌و رووداوانه ببینین» ھەر 
که‌سنک که‌میک میژوو بزانیت و بروای به راستی و گرنگییه‌که‌ی 
هه‌بنت. بتگومان ئه‌مانه به‌یی واتا نازانیت. يان سهبارهت به 
رسته‌گه‌لیک سه‌باره‌ت به داهاتوو. وه‌ک "جیهان دوای مه‌رگی من 
دریژه به جیهانبوونی خوی ده‌دات" چی ده‌کریت بلیین؟ ریگه‌یه‌کی 
راسته‌وخق بق به‌دواداچوونی ئەم گوته‌یه‌ش نییه» به‌لام من بروای 
ته‌واوم هه‌یه که ئەم گوتهبه واتای هه‌یه و راسسته. شیکاری 
پوزیتیفیستی سوودمه‌ندن. به‌لام ده‌بیت له به‌کارهینانیدا ثاگه‌دار بین. 

چه‌مکگه‌لنکی تر که بق دیاریکردنی که‌نگه‌شه لەسەر ھەر تیزرییه‌کی 
زانستی به‌کار ده‌هیتریت بریتییه له ساده‌یی (51۳0۱0۱1012) و شیاو بق 
پووچکردنه‌وه (107ا01ا5ا۳۲2). گرنگیی ساده‌یی (که زور جار به 
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گویزانی وکام ده‌ناسریت) بریتییه له پره‌نسیپیکی لسق‌جیکی که 
ده‌گه ر تندریته‌وه بق فه‌یله‌سووفی سهده‌کانی ناوه‌راست واته ویلیام 
ئۆكام. ئەم پره‌نسیپه دلت هیچ تیق‌رییه‌کی زانستی نییه که زياد له 
پیویست گریمانه‌ی هه‌بیت. وای دابنی یمه دوو بینین له‌سهر ته‌نیکی 
به‌جووله ئەنجام بده‌ین, ئەگەر هه‌موو زانیارییه‌که ثه‌وه بیت., له 
نه‌بوونی ئەم پره‌نسیپه‌داء ده‌کریت وینای ھەر جۆر جووله‌یه‌ک بکریت 
که له نتوان هم دوو پنوانه‌دا ثه‌نجام ده‌درنت. به هه‌رحال, ئەگەر یمه 
گویزانی وکام به‌کار بهننین. ساده‌ترین گریمانه بریتی ده‌بیت له‌وه‌ی 
به راسته‌وخویی و به نه‌رمی له نیوان ئهم دوو خاله‌دا خوولابشت. 
زور جار زانیاریمان زیاتر ههیه. بق نموونه ثه‌گه‌ر یمه بزانین که 
ته‌نه‌که له ێر کاریگه‌ریی هیّزی کیشکردندا بەر ده‌بیته‌وه, که وا بوو 
ثه‌زموونمان رینماییمان ده‌کات به‌ره‌و ثه‌وه‌ی که جووله‌که به راستی 
خباردانه‌کای وت که رمک وی له یاوه وتتای: انا 
کیشراوه, که پیشان ده‌دات چون به‌رزیی سنیوه‌که له کاتدا دەگۆرێت. 
ثه‌گه‌ر کیمه تاقیکردنه‌وهیه‌ک ثه‌نجام بدهین که فام به‌رزییه له هه‌ندیک 
کاتی که‌مدا تومار بکات. به به‌کارهینانی گویزانی وکام ده‌گه‌ین بهو 
ثه‌نجامه‌ی که چه‌ماوه‌که بق ئەر کاتانهش, که تومار نه‌گراوه راسته و 
جووله مومکینه ثالوزه‌کانی تر ڕەت ده‌کریته‌وه (ده‌تاشریت). بق 
نموونه له‌وانه‌یه ته‌نه‌که وه‌ستانیکی له ناوه‌راستی هه‌ودا بق سانیک 
هه‌بووبیت و دوایی به خیرایی تاوی سه‌ندبیّت» هه‌موو ثئه‌مانه ثیمه 
نه‌سانبینیوه و ثم ره‌فتاره به پوونی له چان مودیلی ستانده‌ری 
نیوتنی که‌متر ساده‌یه. به روونی هه‌لسه‌نگاندنی ساده‌یی پنشمه‌رجی 
پنویست ھەر تیورییه‌کی زانستییه. به هه‌رحال, ناکریّت هه‌میشه 
چاوپوشی بکریت لهو پرسیارانه‌ی له‌سه‌ر چونیتیی پتناسه‌ی ساده‌یی 
و خه‌ملاندنه‌که‌ی ده‌کریست. وه‌ک ده‌بینین, ثه‌مه بنچینه‌ی ززرترین 
گه‌نگه‌شه به‌رده‌وامه‌کان له لنکدانه‌وه‌ی فیزیای کوانته‌سدا پنک 


ده‌هنننت. 
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با بکه‌رنینه‌وه بۆ شیاو بز پووچبوونه‌وه. گرنگیی ئەم چه‌مکه سهره‌تا 
له‌لایه‌ن فه‌یله‌سووف کارل پوپه‌ره‌وه جه‌ختی له‌سهر كرا (چه‌ند سال 
پنش نه‌وه‌ی ئه‌و ئایدیاکانی سه‌باره‌ت به زیهن که له به‌شی چواره‌مدا 
قسه‌ی له‌سهر كرا بخاته بەر باس). ثه‌و پنشنیازی کرد جیاوازیی 
نیوان گوته‌یه‌کی زانستی و جوره‌کانی تر بریتییه لهوه‌ی ثه‌میان 
دەبێت هه‌ميشه لانیکهم له ویناکردنداء تاقیکردنه‌وهیه‌ک هه‌بیت که 
پنشهانه‌کانی پیشانی ده‌دات و تاکه هه‌له‌یه. به‌م شیوه‌یه یاسای 
کیشکردنی نیوتن ده‌کریت پیشان بدریت ههله‌یه نه‌گه‌ر سیویک يان 
ته‌نیکی تر له وه‌ستانه‌وه بەر بدریته‌وه, به‌لام نه‌که‌ویته سەر زه‌وی. 
زیاتر له‌وه» ئه‌و پنشنیازی کرد که هه‌موو تیورییه‌کی زانستی ده‌بیت 
به کاتی چاوی لی بکرنت. چونکه نیمه تا ئهو کاته بپوامان پییه‌تی, که 
به درق بخرنته‌وه و هم به‌درق‌خستنه‌وه‌ش ده‌بیت وه‌ک ئیمکانیک 
چاوی لی بکریت. ته‌نانه‌ت بروای قوولمان به‌وه‌ی که خور به‌یانیان 
هه‌لدیت به‌نده لەسەر که‌و گریمانه‌یه‌ی که یاساکانی فیزیا له داهاتوودا 
وه‌ک ئەمرق ده‌بشت. ثیمه ده‌کریت ئیمکانی ثه‌وه دابنیین که خور 
له‌وانه‌یه هه‌ن‌یه‌ت, ئەگەر ثه‌مه پوو بدات ده‌بیت تیزرییه‌کی نوی په‌ره 
پې بده‌ین. که هه‌قیقه‌ته بینراوه‌که له‌خق بگرنت. که تا ئهو کاته‌ی 
به‌ههله خسستنه وه روو ده‌دات ده‌هیلدرنته‌وه. وه‌ک ده‌بینین 
به‌هه‌له خستنه‌وه ئیمکانی ثه‌وه‌مان پى ده‌دات. که ده‌کرنت وننای 
بارودقخیک بکه‌ین که تیزرییه‌که ثیتر راست نهبیت. تەنانەت ئەگەر 
لهو ناقیکردانه‌وانه‌ی پنشتر له‌سه‌ری کراوه هه‌ميشه راست بووبیت. 
تەنانەت ئەگەر سیو هه‌ميشه بەر ببیته‌وه و خور هه‌ميشه هه‌لبیشت» 
یمه ده‌کریّت وینای کاتیک بکه‌ین که وا نه‌بنت. وته‌که‌لی لهم شیوه 
ناسراوه به دژه‌راستبیتی (۱/6۲]6011ل20۱)), که له به‌شی سییه‌مدا 
به کورتی باسمان کرد. ثارگیومننتی دژه‌راستبینی ده‌کریت به 
ته‌واوه‌تی پرسی فه‌لسه‌فی بیت. به‌لام له ززرترینی بارودقخه‌کانه‌دا 
ده‌کریّت تیبگه‌ین واتای چییه. 
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هه‌لسهنگاندنی به‌هه‌له‌خستنه‌وه ده‌کرنت بق جیاکردنه‌وه گوته‌ی 
زانستی, لهو شته‌ی پی ده‌گوتریت وته‌ی میتافیزیایی, که له 
کوده‌قه‌کانی تردا به‌تایبه‌تی له ثایین و سیاسه‌تدا به‌کار ده‌هننریت» که 
ده‌کرییت بگوتریت کزله‌که‌کانی تیو‌رییه‌که به ریکی ده‌میننه‌وه تا هو 
کاته‌ی راستییه‌کان ده‌بینرین. هه‌ندیک كەس وا ده‌زانن ھەر گوته‌یه‌ک 
به ههله نه‌خریته‌وه بیواتایه. بهلام پۆپەر به‌گشتی هه‌ميشه دژی ئەم 
تیروانینه پززیتیقیستییه بووه. 

فورمیکی پوزیتیفیسم به روونی به‌شیکی گرنگی بیرکردنه‌وه‌ی پشت 
لیکدانه‌وه‌ی کوپنهاکنه. ئەگەر سروشتی ریکخستننکی تاقیکردنه‌وه 
ئیمکانی پیوانی هینده‌یه‌کی فیزیایی پووچ بکاته‌وه» ئايا ئهم هینده 
ده‌کریّت هه‌قیقه‌تی هه‌بنت يان له وه‌ها بارودق‌خنکدا ته‌نیا وه‌همه؟ به 
دلنیاییه‌وه وه‌ک له به‌شی دووهم و دواتر له به‌شی ده‌یه‌مدا بینیمان؛ 
هو ثایدیایه‌ی که فۆتۆنى جه‌مسه‌رگیراوی ئاسویی هه‌روه‌ها له :۵ ع+ 
يان 6- به‌گویره‌ی ناسق جه‌مسه‌رگیراوه دژبه‌یه‌کی تیدایه- تەنانەت 
له فیزیای کلاسیکدا. به هاوشیوه‌یی بیواتایه بپرسین که فوتون له کام 
که‌له‌به‌ری تاقیکردنه‌وه‌ی دووکه‌له‌به‌ریدا تیپه‌ریوه؟ وه‌ک که‌سیک که 
فیرکردنم به نه‌ریتی کوپنهاگن بووه (یان له‌وانه‌یه میشکم پیی 
شورابیته‌وه) من ده‌لیم به‌لین ثه‌مه وه‌همه. ته‌نولکه ناتواننت شوینی 
هه‌بنت - له راستییدا ته‌نولکه نییه. مه‌که‌ر ثه‌وه‌ی تاقیکردنه‌وه‌یه‌ک بق 
پیوانی ثهم تایبه‌تمه‌ندییه دیزایین بکریت. له هه‌مان کاتدا به باشی 
ناگه‌دارم ئەم بیرکردنه‌وه‌یه به ئاسانی و به شیوه‌ی سروشتی نایه‌ته 
شاراوه. بهلام له‌وه ده‌چینت لەگەل پنشکه‌وتنی فیزیای کوانته‌مسدا 
به‌سه‌رماندا سه‌پنندرا بنت. به هه‌رحال, له سهده‌ی نوزده‌دا هه‌ندیک له 
بیریاره‌کانی دیدگای پوزیتیقیستی ده‌یانگوت که ئهو ثایدیایه‌ی که 
ماده له ثه‌توم دروست بووه» چونکه به راسته‌وخویی شیاوی 
تاقیکردنه‌وه نییه, گریمانه بابه‌تیکی بیواتسایه. به‌لام له نستادا 
هه‌موومان هه‌قیقه‌تی بوونی ئه‌تومه‌کانمان په‌سه‌ند کردووه» که 
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ده‌کریت به رأسته‌وخزیی به شیوه‌ی عه‌ینی به‌دواداچوونی بق بکریّت. 
ایا ده‌کرنت بلیین لیکدانه‌وه‌ی کوپنهاکن به هه‌له ناچارمان ده‌کات 
وه‌هصم سوونی هه‌نسدنک له هه‌نده‌کان که به ته‌واوه‌تنی هه‌قنقفین 
بپه‌ژرتنین, تا ئهو کاته‌ی ته‌کنه‌لزژیا و مه‌عریفه به راده‌ی پنویست 
پیش بکه‌ویّت تا بیانبینین؟ بیرکردنه‌وه‌ی لهم جوره‌یه که ثایدیای 
بگوره شاراوه‌کان ھەم ژیرانه و ھەم سه‌رنجراکیش دەکات- ئەگەر 
وه‌ها نه‌ده‌بوو هیچ تیزرییه‌کی بگری شاراوه. که لزکالیبوون له‌خق 
بگریت. ناتوانیت ثه‌نجامی تاقیکردنه‌وه‌کانی په‌یوه‌ندیی دوو فۆتۆن› 
وه‌ک تاقیکردنه‌وه‌ی تاسپیکت. که له به‌شی سییه‌مدا قسه‌ی له‌سهر 
کراء پنشبتنی بکات. هه‌رچه‌نده گریمانه‌بابه‌تی ثه‌تومی لەم سه‌ده‌ی 
دواییدا (سهده‌ی نوزده) بق شروفه‌ی دیارده فیزیاییه ناسراوه‌کان 
پنویست نه‌بوو. به‌لام به ته‌واوه‌تی هه‌ميشه گریمانه‌یه‌کی شياو بق 
به‌رگریلیکردن بووه. له به‌رامبه‌ردا بټل و ثاسپیکت و ثه‌وانی تر به 
شیوه‌ی بنچینه‌یی ههلهبسوونی گریمانه‌ب‌ابه‌تی تیسوری بگۆرە 
شاراوه‌کانیان پیشان داوه (به‌لام ده‌بنت سه‌رنج بدهن زنجیره 
کونه‌کان (000/00۱6) له‌وانه‌یه چاره‌سهر نه‌کرابیت- بروانه کزتایی 
بەشى سییهم). ھەر بزیه ثه‌وان شیاوی به‌رگریلیکردن نین و ناکرت 
بروایان پی بکریت هه‌رچه‌نده سه‌رنجراکیشیش بن. ثه‌که‌ر شته‌که به 
شیوه‌یه‌کی تر بوایه‌ت و تیورییه‌کی بگری شاراوه‌ی سه‌رکه‌وتوو 
به پێی مق‌دیلیکی ساده‌ی جیهانی میکرقسکوپی په‌ره‌ی ده‌سه‌ند. گومان 
نییه به خیرایی هه‌موان ده‌یانپه‌ژراند و به‌کارهینانی تیوری کوانته‌می 
ده‌خرایه لاوه. تەنانەت ثه گه‌ر هه‌ردوو تیزرییه که پنشبینیی به‌کسانیان 
سه‌باره‌ت به ثئه‌نجامه‌کانی هه‌موو تاقیکردنه‌وه مومکینه‌کان پنشکه‌ش 
بکردایه‌ت. له‌وانه‌یه پززیتیقیسته‌کان بلین که جیاوازییه‌کی واتادار له 
نیوان ثهم دوو لیکدانه‌وه نییه, به‌لام ریک وه‌ک گریمانه‌ی ثه‌تقمی 
هه‌موو که‌سیک دیدگایه‌ک که له‌سه‌ر بنچینه‌ی مودنلی ریالیستیی 
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فیزیاییه‌کانی تر ناچار به په‌ژراندنی لانیکهم ثایدیاکانی کزپنه اکن 
کراوین- نهک ئهوهی یمه به‌تایبه‌تی ویستبیتمان. چونکه ثه‌مه تاکه 
ریکه‌یه ده‌توانین نزیک ببینه‌وه به ره‌فتاری جیهانی فیزیایی. هه‌روه‌ک 
چون بور چه‌ندین جار ئاماژه‌ی به‌مه داوه» ثه‌مه "خودی سروشته" 
نهک "سروشت و زیهنی ثیمه"» که پالمان پڼوه ده‌نیت به‌ره‌و ئهم رنگه 
نویّیه‌ی بیرکردنه‌وه و له زور لایه‌نه‌وه دژوار بچین. 

لێرهدا نموونه‌یه‌ک له به‌کارهینانی گویزانی وکام ده‌بینین: تیزرییه‌کی 
بگوره شاراوه لزکالییه‌کان له‌وانه‌یه وا داینریت ساده‌تره له 
نزیکبوونه‌وه‌ی کوپنهاگن, به‌لام نزیکبوونه‌وه‌ی کزپنهاکن به‌گشتی وا 
داده‌تریت ساده‌تره له تیورییه‌کی بگوره شاراوه نالوکالییه‌کان. به 
هه‌رحال, ژماره‌یه‌کی زۆر دادوه‌ریی بابه‌تی له‌ثارادایه و هه‌ندیکیان به 
توندی دژ به بیروباوه‌ری باون. 

سهره‌رای ثه‌وه‌ش لیکدانه‌وه‌ی کزپنهاکنی لەگەل پرسی پنوان‌دا 
بهجیسان ده‌هیلجت. ئەگەر ته‌نیا هو شته‌ی که ده‌بینریست ه‌قیق‌تی 
هه‌بیت و ئەگەر فیزیای کوانته‌می گه‌ردوونییه چی که‌سیکه يان چی 
شتیکه که کرداری بینینه‌که ثه‌نجام ده‌دات. ثه‌که‌ر پشیله ته‌نیکی 
کوانته‌مییه. چی شتیکه له ناو قوتووه‌که‌دا زیندوو يان مردوو يان 
تەنانەت بوونه‌که‌ی دیاری ده‌کات؟ بەپێى پززیتیقیسمی په‌تی نابّت 
به‌ره‌و پیشتر بچین. "بیواتایه بپرسین" ثه‌و له‌وانه‌یه بلیست: "که 
هوشیارییه‌که‌ته, نامرازه ماکروسکوپپه‌که‌یه يان گورانی نه‌شیاو بق 
که‌رانه‌و‌یه که ده‌بیت به هقی ثه‌وه‌ی پشیله زیندوو يان مردوو بیت- 
يان له راستیدا ژماره‌یه‌ک پشیله ھەن که ھەر کامیان هیی گه‌ردوونی 
خویانن. هیچ تاقیکردنه‌وه‌یه‌ک نییه به‌پنی ئهو بریار بده‌ین ثه‌مه‌یه يان 
ثه‌وی تره." له‌وانه‌یه وه‌ها بیّت. يان له‌وانه‌یه داخوازکراو نه‌بیت. بهلام 
له ھەر حالیکدا ناداخوازییه‌کی سه‌رنجراکتتشه که لانیکه‌م من به 
هه‌قیقی ده‌یبینم. 
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ئێستا ده‌که‌رنینه‌وه بق پرسی ه‌شیاری, که له به‌شی پینجه‌مدا 
باسمان کرد. فه‌یله‌سووفه‌کان کنشهیه‌کی دوورودرنژیان هه‌بووه بق 
ثه‌وه‌ی بیسهلمننن که جیهانیکی هه‌قیقی عه‌ینی له دهره‌وه هه‌یه و 
هه‌موو شتیک په‌یوه‌ندیی به به‌رکه‌وتنی هه‌ستییه‌وه نییه. به هه‌رحال, 
ثامانجی زانست گه‌یشتن بووه به په‌سنیکی عه‌ینی له گه‌ردوونی 
فیزیایی که به شیوه‌ی گونجاو بروای پی بکریت. پنشنیازی ثه‌وه‌ی که 
ده‌بیت هزشیاری رلیکی زاتی له تیکه‌یشتنمان له جیهانی کوانته‌می 
هه‌بیت به زه‌قی دژی هم تیروانینه‌یه. له‌وانه‌یه تیورییه‌ک له‌سهر 
بنچینه‌ی هوشیاری و بابه‌تگه‌رایی له‌که‌ل هه‌قسیقه‌ته بینراوه‌کان دا 
گونجاو بیت. به‌لام من ثه‌نجامه‌کانی وه‌ک نه‌بوونی گه‌ردوونی فیزیایی 
تا گورانی زیهن (له چییه‌وه) بق بینینی به ته‌واوه‌تی به ناپه‌سه‌ند 
ده‌زانم و هه‌ول دەدەم ھەر تیورییه‌ک که هه‌ندنک فورمی عه‌ینیگه‌رایی 
بپاریزیت. په‌سه‌ند بکه‌م. 

سبهباره‌ت به نزیکبسوونهوه‌ی فره‌جیهانی که له‌ودا ژماره‌یه‌کی 
بیشوومار گه‌ردوون "به راستی ههن" و ثه‌و ثایدیایه‌ی که یمه ته‌نیا 
به‌ک بوونمان له گه‌ردووندا هه‌یه یه‌ک "وه‌همه» چی ده‌توانین بلیّین؟ 
بق يەكەم جار من ۲۵ سال له‌وه‌وپ نش به‌رکه‌وتنم لەگەل ئەمەدا 
هه‌بوو, ثه‌ویش ۲۰ سال دوای داهینانی بوو. من و زور که‌سی تر 
کاردانه‌وه‌مان ثه‌وه بوو که ثه‌مه بوونناسییه‌کی توندره‌وانه‌یه» که 
واتای ثه‌وه‌یه ناکرت به جدی وه‌ربگیردریست. بق چاره‌سه‌ری 
کیشه‌یه‌کی زانستی راست نبیه ژماره‌یه‌کی زور بری نه‌شیاو بق بینین 
بهینینه ثاراوه. به هه‌رحال. هاوری لەگەل ژماره‌یه‌کی زوری تر 
خه‌لک. به تیپه‌ربوونی ئهو سالانه به جدیتر خوم به بابه‌ته‌که‌وه 
سه‌رقال کرد. سهره‌رای ثه‌و هه‌قیقه‌ته‌ی که گریمانه‌بابه‌تی به نزیکه‌یی 
بیکزتایی که‌ردوونی هاوریک, لانیکهم له یه‌که‌م تیروانیندا هه‌ردوو 
پره‌نسیپی گویزانی وکام و به‌هه‌له‌خستنی پۆپەر پنشیل بکات, به‌لام 
وا دیاره ته‌نیا تیورییه‌که که هاوکیشه‌کانی فیزیای کوانته‌می وه‌ک 
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تاکه تیوری گه‌ردوونی بف جیهانی فیزیایی ده‌پاریزنت و توانای 
نه‌وه‌ی ههیه هه‌موو دیارده‌کان له بچووکترینه‌وه بق گه‌وره‌ترین» به‌بی 
هینانه‌ثارای گریمانه ابه‌تی زیاتر "هه‌رزان له گریمانه" و "گران له 
گه‌ردوونه‌کاندا" شرزفه بکات. وه‌ک له به‌شی شه‌شه‌مدا بینیمان, له 
تیری فره‌جیهانیدا ثیمه ناچار نه‌بووین پیوان يان به‌کشتی گورانه 
نه‌شیاو بق گه‌رانه‌وه‌کان» جیاواز له رووداوه کوانته‌مییه‌کان چاره‌سه‌ر 
بکه‌ین. سهریه‌ککه‌وتنه‌کان به سه‌ریه ککه‌وتن ده‌متننه‌وه» تەنانەت 
کاتیک کارلیک لەگەل نامرازه‌کانی پواندا ده‌کهن: هه‌موو ثه‌وه روو 
ده‌دات ثه‌نجامی په‌له‌کانن که هه‌ميشه ناگه‌داری یه‌کتری نین. له زمانی 
به‌شی دهدیه‌مدا» له‌بری کتنبی نه‌خشه‌کان تمه ته‌نیا نه خشهیه‌کمان 
ههیه, هه‌رچه‌نده ده‌بیت زور گه‌وره بت بق ثه‌وه‌ی هه‌لگری هه‌موو 
ئهو زانیاریبانه‌دا بنت. که ده‌ینت له ناو کتیبه‌که‌دا بیت. به هه‌رحال. 
چونکه ثیمه هه‌موو ئەم گه‌ردوونانه‌مان هه‌یه. یمه گریمانه‌بابه‌تی 
ثه‌وه ده‌که‌ین شوینی فیزیایی هه‌ن. که ئهم زانیارییانه تیدا پاشه‌که‌وت 
ده‌کرنت. مه‌گه‌ر ثه‌وه‌ی هه‌ندنک هه‌لسه‌نگاندنی تاقیگه‌یی بکرنت بگات 
به‌و ثه‌نجامه‌ی گوته‌کان سه‌باره‌ت به بوونی گه‌ردوونه هاوریکه‌کان 
به هه‌له‌نه‌خراوه‌یی ده‌مینیته‌وه و ھەر بزیه به‌پیی پقپه‌ر میتافیزیاییه و 
له ناخی خویدا بیواتا نییه, مه‌گه‌ر ثه‌وه‌ی شیمه نزیکبوونه‌وه‌یه‌کی 
به‌هیزی پوزیتیقیستی بگرینه به‌ر. که ثه‌وان ده‌بت له ژیّر روشنایی 
دادوه‌ریی گویزانی ئۆكامدا په‌سه‌ند بکرین. بابه‌ته‌که نه‌وه‌یه که ئەم 
پره‌نسیپه بق بوونناسی برکار بهیتریت (ژماره‌ی ئێجگار زوری 
گه‌ردوونه‌کان) بان سهنگچنه تیزرییه‌ک ان (به تشابووری له 
گریمانه‌کاندا). به واتایه‌کی تر» پیش نه‌وه‌ی یمه گویزانی وکام 
بکریت به‌کار بهینین» نیمه ناچارین بریار بده‌ین, که ثایا نه‌خشه‌یه‌کی 
پان و به‌رین ساده‌تره له کتیبی نه‌خشه‌کان يان نا! 

نرخی تیقرییه‌کانی فره‌جیهانی هه‌ندیک جار به هی ههله‌تیگه‌یشتنه‌وه 
دهشکیت» که هه‌میشه به هۆی هه‌ولسی لایه‌نگره‌ک‌انیه‌وه پوون 
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ناکریته‌وه. کاتیک ئیفیریت تیورییه‌که‌ی داهیناء ثه‌و باسی کرد 
په‌للنبسوونه‌وه له رووداوی شیوه‌پیواندا ړوو ده‌دات. ثه‌مه هه‌ندیک له 
شیمه‌ی به هه‌له برد که بروا بکه‌ین په‌للیبسوونه‌وه ده‌بیست وه‌ک 
لیکدانه‌وه‌ی کپنهاگن وا دابنریت که تیک ده‌رمیت. به‌لام ثه‌مه هه‌رگیز 
مه‌به‌ستی ثیقیرت نه‌بووه» وه‌ک له ژێر رووناکیی په‌ره‌سه‌ندنه‌کانی ئەم 
دوایه‌یی تیگه‌یشتنمان له دیک‌هرنس روونتر بووه‌ته‌وه. که پیشان 
دددات په‌لیبوونه‌وه به‌شسیکی ناچاریی فیزیای کوانته‌می پرقوسه 
نه‌شیاو بق گه‌رانه‌وه‌کانه. ثه‌وه لیکدانه‌وه‌ی کوپنهاگنه که هه‌لگری 
پره‌نسپی بابه‌تی زیاده‌ی دارمانه بز یه‌کیک لەم په‌لانه. 

به هه‌رحال, هتشتا پرسی سهره‌کی بریتییه له تیگه‌یشتن له چه‌مکی 
ثه‌گه‌ره‌کان له چوارچنوه‌ی فره‌جیهانیدا. هه‌مسوو زمانی ئه‌گه‌ره‌کان 
ده‌گه‌ریته‌وه بق جیگره‌وه‌کان: شتیک روو ده‌دات يان رو ونادات به‌لام 
له فره‌چیهانیدا ههر شتیک له شوینیکدا ړوو ده‌دات. کاره‌کانی کستا 
لەم بواره‌دا ئامانجی ثه‌وه‌یه پیشانی بدات. که گونجاوه پینناسه‌ی 
هه‌ندنک شت بکرنت که وه‌ک ئەگەر بق چاودیرنک دهرده‌که‌وینت 
کاتک ثه‌زموونی رووداویکی لهپی ده‌کات. ئەگەر چاره‌سه‌ریکی 
جیگه‌ی بروا بز ثه‌م پرسه وه‌ک ئیفیریت بروای پئ بوو ده‌ربکه‌ونت. 
نه‌وه دەکرێّت ببه‌س‌تریته‌وه به ده‌ستکه‌وتنی ئەم ئه‌گه‌رانه به‌بسی 
گریمانه‌بابه‌تی زیاده, ثه‌وکات من ناچار ده‌بم ئهم نزیکبوونه‌وه‌یه زور 
به جدی وه‌ربگرم. 

به‌کیک له لایه‌نه‌کانی هه‌ندیک له نووسینه‌کان له‌سهر پرسی پیوانی 
کوانته‌می» يان لانیکهم ده‌لاله‌ته‌که‌ی» بمریتییه له‌وه‌ی ته‌نیا دوو 
تیروانینی مسومکین ههیه: بسابه‌تگه‌رایی (601۷1970زالا5) يان 
فره‌جیهانی. به شیوه‌یه‌ک ئەگەر به‌کیک له‌وان په‌سه‌ند بکریت. ده‌بیت 
ثه‌وی تریان پووچ بکرنته‌وه. نموونه‌یه‌ک بریتییه له گوتاریک که له 
گزفاری سایکولوجی توده‌ی (۲۵02۷ ۳5۷۰۵۱09۷) لەل این 
هارولد مورویتز له سالی ۱۹۸۰ نووسسراوه, که له‌یه‌ک دانه‌وه‌ی 
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بابه‌تییانه بق پرسی پیوانی کوانته‌می وه‌ک دیدگای ستانده‌ری 
فیزیاییه‌کان فرٍی ده‌دریت و ثه‌مه ناگونجیت لەگەل نزیکبوونه‌وه‌ی 
میک‌انیکی که له لایه‌ن زوربه‌ی بایولق‌جیسسته مودیرنه‌ک‌انه‌وه 
په‌ژرتنراوه. به هه‌رحال, له هه‌مبهر ثه‌مه‌دا نووسهر دوک لاس 
هوفستادیر ‏ 1۷/۸05 7/6 7/. له سهرچاوه‌کانی به‌شی پننجه‌مدا 
ئاماژه‌ی پی دراوه) لنکدانه‌وه‌ی فره‌جیهانی وه‌ک تاکه جنگره‌وه 
پنشکه‌ش کرد. به دلنیاییه‌وه ثه‌گه‌ر ته‌نیا هه‌لبژاردنه‌کان ثه‌مانه بت 
من لینکدانه‌وه‌ی فره‌جیهانی له‌بری تیروانینی بابه‌تییانه په‌سه‌ند ده‌کهم. 
بهلام پيم وایه تا گه‌یشتن بەم هه‌لبزاردنه ریگه‌یه‌کی دوورو 
<دریژمان له پنشه. له راستیدا ئاماژه‌گه‌لنک بق تیروانینی تر 
سه‌بارهت به لیکدانه‌وه‌ی کؤپنهاگن له ناو نووسینه‌کانی بۆردا ههیه. 
هه‌رچه‌نده گه‌رانه‌وه‌ی زور بق چاودیر هه‌ندیک له نووسهره‌کانی 
که‌یان‌دووه‌ته ثه‌و بروایه‌ی که به هه‌له وای دابنین لنک‌دانه‌وه‌ی 
کزپنهاگن ده‌بیت بابه‌تییانه بت به‌لام تیروانینی بر به وردی وه‌ها 
نییه. بقر هه‌ميشه له‌سه‌ر گرنگیی کاریکه‌ریی ثامیری پیوان, له‌بری 
هه‌ر چه‌شنه کاریگه‌رییه‌کی راسته‌وخق که له تاقیگه‌ره‌وه سه‌رچاوه‌ی 
گرتسووه جه‌ختسی کردوه‌ته‌وه. ههر بسویه بسروای وابسوو. که "ھەر 
دیارده‌یه‌کی ئەتۆمى بهو واتایه ده‌کریت به داخراو دابنیین که 
بینینه‌که‌ی له‌سهر بنچینه‌ی ثامیرگه‌لیکی به‌هیزکه‌ر ثه‌نجام بدریت که 
نه‌شیاون بق گه‌رانه‌وه, بق نموونه وه‌ک کاریکه‌ریی هه‌میشهیی 

ثه‌لیکترقنه‌کان لەسەر پلیته هه‌ستیاره‌کانی وینه‌گری دایده‌نین." 
N. Bohr Atomic Physics and ۳۷۵۱۵۳ Knowledge, Wiley, New‏ 
York (140۸)‏ 


به دلنیساییه‌وه چودیر ناتوانت له‌سهر ئهو رووداوانه‌ی که له 


بارودق‌خیکی تایبه‌تدا ده‌رده‌که‌ون کاریگه‌ری دابنیت. به رای من هیچ 
ریکه‌یه‌ک جگه له په‌ژراندنی ئهو ئایدیایه نییه, که یمه لهم بواره‌دا 
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دیارده‌ی تاکمان هه‌یه و ثه‌وه‌ی که هه‌لی کارکردن له‌سه‌ر ئامتره‌کانی 
پوان» ته‌نیا ده‌هنلست له ننوان ئه‌و دیاردانه‌ی که له ته‌واوکه‌ری 
یه‌کتسری ده‌چن و ده‌مانه‌ویت لیکولینه‌وه‌یان له‌سهر بکه‌ین 
هه‌لبژاردنمان هه‌بنت. 

N. Bohr, in ۸/۵6۶ Einstein: Philosopher-Scientist, ۳۰ A. Schlipp 


(ed.), pp. ۲۰۰ ۱, the Library of Living Philosophers, Evanston 
)۱۹۶۹( 


له لایه‌کی تره‌وه بۆر جه‌ختی له‌سه‌ر گرنگیی به‌کارهینانی فیزیای 
کوانته‌می له‌سهر ته‌نه ماکروسکزپییه‌کان ده‌کرده‌وه و لهو رنکه‌وه 
پیشانی ده‌دا که ئەم کاره بق هیشتنه‌وه‌ی گونجانی تیزری کوانته‌می و 
دوورکه‌وتنه‌وه له ئیمکانی پیوان له سکیلی ثه‌تزمیدا, که لەگەل 
پره‌نسیپی نادلنیایی و یاسا گشتییه‌کانی فیزیایی نه‌گونجاو بت 
پنویسته. بهلام له‌وه ناچیت ئهو هه‌ستی به دژبه‌یه‌کیی زاتی له نيوان 
دوو میتزدی لیکزلینه‌وه‌ی جیهانی ماکرسکزپی کردبیّت يان به جیدی 
له پرسی پشیله‌که‌ی شرو‌دینگیری کزلیبیته‌وه. 

هه‌لبهت گرنگ نییه بور يان ههر که‌سیکی تر چییان گوت و چ 
بیریکیان کردووه‌ته‌وه. به پیچه‌وانه‌ی یاسا يان تیولق‌جییه‌وه. زانست 
ناگه‌رٍیته‌وه بو که‌سه گرنگه‌کانی رابردوو, به‌لکو ملکه‌چی سروشته. ` 
ده‌بیت له به‌شه‌کانی کزتایی نهم کتیبه‌وه پوون بووبیته‌وه که چ 
هه‌نگ‌اویکی که‌وره له پرسسی پسوان به ریکه‌ی بابه‌تی ان 
فره‌جیهانییه‌وه نراوه. سهره‌رای پیش که‌وتنه‌کانی ثهم دوایسیه, 
مه عریفه‌ی ئه‌زموونیمان له‌سهر به‌کارهینانی فیزیای کوانته‌می له 
جیهانی ماکرسکوپیدا زور سنوورداره (بروانه به‌شی حهوتهم). زور 
گرنگه پیشبینییه‌کانی له ناوچه‌ی ماکروسکوپیدا له ھەر شوننیکدا بت 
هه‌لسهنگاندنی بق بکریت. تا به‌لکه‌کان له‌سهر دارمانی فیزیای 
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کوانته‌می له ناوچه‌ی ماکروسکوپیدا بیت» من له‌سهر ئهو بروایه ده‌بم 
که به‌هه‌له خستنه‌وه‌ی فیزیای کوانته‌می لەم ناوچه‌دا زور لاواز ده‌بتت. 
ئەمە ده‌مانگه‌رینیته‌وه بق ثایدیای پیوان وه‌ک پروسهی نه‌شیاو بق 
که‌رانه‌وه‌ی سیرموداینامیکی, که له به‌شه‌کانی هه‌شتهم و نویه‌م و 
ده‌یه‌مدا قسه‌مان له‌سه‌ری کرد. جیاوازیی چزنایه‌تیی گه‌وره ههیه له 
نیوان, له لایه‌ک پروسه‌ی کوانته‌می که فۆتۆنیک يان ثه‌لکترونیک له 
جه‌مسهرگریکه‌وه تێپەر دەبێت يان به‌یه‌کداچوونی کهله‌به‌ره‌کان و لەل 
ایه‌کی تره‌وه» پروسه‌ی پێوانی تغ‌مارکردنی گه‌یشتنی ته‌نولکه‌یه‌ک 
له‌سهر پلیّتی هه‌ستیاری وینه‌گه‌ری. ثهم تیروانینه بق پیوان کراوه‌یه 
هاوباری کوانته‌می بپارتزریت و گوتنی ثه‌وه‌ی که له کۆتاییدا پیوانی 
کوانته‌می ثه‌نجام دراوه هه‌رگیز راست نییه. به هه‌رحال, ھەر وه‌ک 
چون له به‌شی نویه‌مدا باسمان کرد ئەم بابه‌ته له‌وانه‌یه به باشی 
به‌کار نه‌هیتریت ئەگەر سیسته‌مه‌که له‌بری ثیرگو‌دیک هه‌ره‌مه‌کی بیت. 
به دآنیاییه‌وه جیاوازییه‌کی کرده‌کی له نیوان گورانی نه‌شیاو بق 
که‌رانه‌وه و گورانی شياو = که‌رانه‌وه‌ی سیسته‌متکی پیکهاتوو له 
چه‌ند ته‌نولکه‌یه‌ک- بان له راستیدا پیک هاتبیت له سیسته‌میکی 
فرەتەنۆلكەيى که به شیوه‌ی هاوباری ده‌جوولین له نموونه‌ی 
0 مكاندا له‌ثارادا دەبێت. ئەگەر ثه‌و تیروانینه پیش بخه‌ین که 
ده‌یشت رنگه‌کانی بیرکردنه‌وه لەسەر دیارده سروشتییه‌کان لهو 
ریکه‌وه فیر ببین که سروشت ره‌فتار ده‌کات» که وا بوو به دلنیاییه‌وه 
ده‌بت زور به جدی ثهم گوزاره‌یه بسریتییه له تایبه‌تمه‌نسدییه‌کی 
بنچینه‌یبی جیهانی فیزیایی و كەس بق دأنه‌وایبی ثیمه دای نه‌ناوه. 
ه‌مه‌یه هی ثئه‌وه‌ی من ثایدیای پریگوژینم به لاوه سه‌رنجراکینشه. 
له‌بری ده‌سپنکردن له مایکرزسکوپی تئه‌بستراکته‌وه و هه‌ولدان بق 
ده‌رهینان یاساکان لیوه‌ی که شروفه‌ی هه‌ردووی په‌ره‌سه‌ندنی 


هاوباری دزخه کوانته‌مییه‌کان و گذرانی پیوانه په‌یوه‌ندیداره‌کان, ثه‌و 
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پتشنیازی کرد پیچچه‌وانه‌که‌ی ثه‌نجام بده‌ین. بۆچی نابت جیهانی 
پرقسانه (مه‌رگی پشیله» ره‌شبوونه‌وه‌ی فیلمی هه‌ستیاری وینه‌گری» 
دروستبوونی بلقیک له ناو شله‌ی هایدرق‌جین له ناو ژووری بلقدا) 
له‌په رچاو بگرین؟ هه‌روه‌ها له‌ولای تره‌وه پرقسه نیمچه‌نه‌تومییه‌کانی 
وه‌ک تیپه‌رٍبوونی فوتون له دوو کهله‌به‌ره‌وه يان گورانی ته‌نولکه‌ی 
نزیکبوونه‌وه‌یه‌ک له هه‌قیقهت نه‌زانین؟ هه‌لبه‌ت وه‌ک له به‌شی نویه‌مدا 
باسمان کرد ثه‌مه شورشیک له بیرکردنه‌وه‌ماندا دروست ده‌کات: 
ثه‌وکات هه‌قیقه‌تی بنچینه‌یی بوونی جیهانی فیزیایی نییه, به‌لکو ئهو 
گۆرانه نه‌شیاو بو گەرانەوەن که تێيدا ډوو ده‌دات» واته نەک بوون» 
به‌لکو بیسوونه. رووداوه شياو سق گه‌رانه‌وه‌کان که به‌پنی پنناسه 
نیشانه‌یه‌کی هه‌میشه‌یی له دوای خویان به‌جی ناهیلن وه‌همن- نه ته‌نیا 
بو ئێمه» به‌لکو بق هه‌موو گه‌ردوون. که له ئه‌نجامی روودانی ثهو 
ړوو داوه وه گۆرانێكى شياو بق نەگەرانەوە ړوو نادات. 

کاره‌کانی ئەم دواییه لەسەر میژووه گونجاوه‌کان و دیکق‌هرنس, که له 
به‌شی ده‌یه‌مدا قسه‌ی لەسەر کرا. ئەو هه‌سته دروست کات باسه‌که 
کوتایی پی دیّت. ههرچه‌نده وه‌ک لیکدانه‌وه‌یه‌کی نویی فیزیای 
کوانته‌می گەشەیى سهندووه و ثه‌نجامه‌که رتیه له شیکاری 
لیکدانه‌وه‌ی کوپنهاگن لەگەل رولی نه‌شیاو بق گه‌رانه‌وه. من پيم وایه 
هم نزیکیسوونه‌وه‌یه به باشی قسهکه‌ی بسقر روون ده‌ک‌انه‌وه. 
بارودوخی زور که پیناسه‌ی جذره مومکینه‌کانی پنشبینی بق ره‌فتاری 
داهاتووی سیسته‌منک ده‌کات. بهو واتایه‌ی که ثنمه ده‌ینت مودئله 
تیق‌رییه‌که‌ی خۆمان› يان نه‌خشهکه‌مان» به پیی میّژووه گونجاوه 
گونجاوه‌کان بونیاد بنین. به‌شیکی سهره‌کیی هم نزیکبوونه‌وه‌یه 
بریتبیه له‌وه‌ی که نازانایی چاره‌سه‌ر ده‌کات و ثه‌که‌ره‌کانی نه‌شیاو دق 
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گه‌رانه‌وه وه‌ک خالی سهره‌کی به‌رکه‌وتنی نیوان تیوری کوانته‌م 
(کتیبی نه‌خشه‌کان) و جیهانی فیزیایی چاره‌سه‌ر ده‌کات. 

هویه‌کی تر که بوچی ئەم تیروانینه به لامانه‌وه سه‌رنجراکیشه. 
گرنگییه‌که‌ی ده‌گه‌ریته‌وه بق ریکه‌ی به‌کارهین‌انی ئەم میتوده له 
شیوازی نه‌ریتی لیکزلینه‌وه له سروشتی کاتدا. دوای ثاینشتایین ثیتر 
به‌کارهینانی کات وه‌ک ره‌هه‌ندنکی فه‌زا, کات بووه به ئاسایی. به‌لام 
کات و فه‌زا تەنانەت له تیوری رنژه‌ییشدا دوو چه‌مکی هاوتا نین, 
هه‌رچه‌نده ده‌کریت له جیهان وا دابنریت ژماره‌ی ره‌هه‌نده‌کانی فه‌را 
زیاتر (يان که‌متر) له سی بیت. به‌لام قورسه جیهانیک وینا بکریت که 
ره‌هه‌ندی کاتی تییدا نه‌بیت. به‌بی له‌به‌رچاوگرتنی گوران» ثایدیای 
بوون بیواتا ده‌بیت. ههر بویه لانیکه‌م له دیدی منه‌وه بوون به‌بی 
بیوون» بوونی نییه. ثه‌گه‌ر له ه‌نجامی کاریکی نوی له‌سه‌ر پرسه‌ی 
شياو بو نه‌گه‌راوه‌کان فیزیایه‌کی نونمان ده‌ست بکه‌ویت. که ثایدیای 
سهره‌کی تیدا یه‌ک‌ثاراسته‌بوونی کانه» لانیکه‌م من به دلنیاییه‌وه 
په‌سه‌ندی ده‌کهم. 

هه‌روه‌ها من ئهم نزیکبوونه‌وه‌یه به سروشت بویه په‌سهند ده‌کهم 
چونکه له بنچینه‌دا نزیکبوونه‌وه‌یه‌کی زانستییه. ههر له سهره‌تای 
په‌ره‌سه‌ندنی فیزیای کوانته‌مه‌وه» زور که‌س که هه‌ندنکیشیان که‌سانی 
ناسراون, ثه‌مه‌یان بق کردنه‌وه‌ی ده‌رگه‌یه‌ک به‌ره‌و سقفیگرایی به‌کار 
هیناوه. بازدانی که‌وره له پرسی پنوانه‌وه بق پتویستیی بوونی روحی 
مروف نموونه‌یه‌که لەم بابه‌ته. نموونه‌یه‌کی تر وه‌ک له کوتایی به‌شی 
چواره‌م_دا بینیمان» پنشنیازی به‌کارهتن‌انی دوخه‌کوانته‌مییه 
نالزکالییه‌کانه بۆ شیکاری تنگه‌یشتنه له ده‌رهوه‌ی هه‌سته‌کان 
(2(۲8-560105070]) و دیارده نائاساییه‌کانی تر. زوربه‌ی ثه‌مانه 
به‌نده لەسەر ههله‌تیگه‌یشتن له فیزیای کوانته‌می. ئەگەر پروسه‌کانی 
پیوانی نه‌شیاو بق گه‌رانه‌وه وه‌ک هه‌قیقه‌تی سهره‌کی له‌به‌رچاو 
بگیردریت. زور لهم چه‌مکانه ده‌خرینه لاوه. چونکه ئەم پر‌سانه 
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هه‌رچه‌نده زوربه‌یان دیارینه‌کراون, به‌لام به شیوه‌ی عه‌ینی هه‌قیقین 
و له چوارچیوه‌ی نالزکالیبوون و به‌شه‌کانی تری فیزیایه به تیزری 
رنژه‌ییشوه. ھەرچەندە تا تنگه‌یشتن له ورده‌کاربی کاری منشک 
هنش‌تا ریگه‌به‌کی دوورودرنژمان له پنشه. روونه که پروسه 
سه‌ره‌کییه‌کانی ئالۆز و شازاوه‌کین و تایبه‌تمه‌ندییه هاوبه‌شه‌کانیان 
لەگەل گورانکارییه نه‌شیاو بق گه‌رانه‌وه‌کانی وه‌ک پنوان زیاتره به 
به‌راورد له‌که‌ل دیارده هاوباره‌کانی کوانته‌می په‌تی. ھەر بویه له‌وه 
ده‌چیت هه‌ولدان بق شیکاری کرداری زیهن به‌گویره‌ی کوانته‌می 
نه‌ریتی, ناچاره به‌شکست و ئهو ئایدیایه‌ی که هه‌ندیک لیکچوون له 
نیوان فیزیای کوانتهم و ده‌روونناسی ده‌هینیته پیش له باشترین 
به‌راورددا لیکچوونیکی رواله‌تییه. 

ئیتر ده‌بیت تا راده‌یه‌کی زور پوون بووبیته‌وه» وه‌لامیک که هه‌موو 
سروشتی لێكۆڵينەوەكانى ئەم ناوچه‌به پیشانی دهدات به راده‌یه‌کی 
به‌رچاو جهده‌لین. هه‌ندیک كەس به به‌هیزیسی به‌رگری له بگوره 
شاراوه‌کان بق هه‌قیقه‌تگه‌رایی دەكەن› له کاتیکدا خه‌لکی تر بروایان به 
به‌هیزیی فره‌جیهانی هه‌یه. هه‌ندیک له گفتزگوکان بیهیوایی تیدایه, 
هه‌ندنک له نووسهره‌کان به‌رگری له دیدگا تایبه‌نه‌که‌یان ده‌که‌نه‌وه» 
ته‌نیا به جه‌ختکردنه‌وه لەسەر باشییه‌کانی به‌بی گوندان بهو رٍه‌خنه به 
ته‌واوه‌تی جدییانه‌ی لتوه دروست ده‌بیت. 

من پنم وایه که ثه‌مه دو‌گمابوونه. ئێمه هیشتا له سهره‌تای تیگه‌یشتن 
له ره‌فتاری که‌ردوونه ثاژاوه‌کییه‌که‌مان‌داین. ده‌بیت هیواداربین 
لیک_ژلینه‌وه‌ی زیاتری زانایان و فه‌یله‌سووفه‌کان هه‌لسی نسویی 
هه‌لسه‌نگاندنی تاقیگه‌یی له به‌رده‌مماندا یکانه‌وه و جیاوازیکردن له 


نێوان وه‌هم و هه‌قیقه‌ت زیاتر پنش بکه‌ونت. 
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خوینده‌نه‌وه‌ی زیاتر 

ئامانج ثه‌وه نییه سه‌رچاوه‌ناسییه‌کی نه‌واو و بیکه‌موکسوری بسق 
بابه‌ته‌که بکریت. به‌لکو رنتماییه‌کی گشتییه بق زورترینی چاپکراوه 
په‌یوه‌ندیداره‌کان. هه‌موو سهرچاوه‌کانی چاپی به‌که‌میش لیره‌دا ههن. 
سهرچاوه‌کان دوای هه‌لبژرادنیکی خزویسته له کومه‌له‌یه‌کی زور 
گه‌وره‌تر. 


سه‌رچاوه گشتییه‌کان 


D. Bohm Causality and Chance in Modern Physics (Routledge 
and Kegan Paul, London, ۱۹۵۹ and ۱۹۸۶( 


ئەم کتیبه گەنگەشه لەسەر کیشه‌کانی تیۆری کوانته‌می بهو شیوه‌ی له 
۰ سالی رابردوودا ده‌رکه‌وتوون و گه‌یشت به هه‌وداری تیوری 
بگوره شاراوه‌کان ده‌کات. 
Davies Ofher Worlds (Dent, London, 14۸۰)‏ 2۰۷۷۰ ۳۰ 
نوی ده‌کات, که له لایه‌ن پسپوریکی فیزیاوه بق خه‌لکی ئاسایی 
نووسراوه. 
B. d'Espagnat Conceptual Foundations of Quantum Mechanics‏ 
(Benjamin, Massachusetts, 1171).‏ 
هم کتیبه و نووسهره‌که‌ی رولیکی گرنگیان له دروستکردنه‌وه‌ی 
ئارەزوو بق پرسه کوانته مببه‌کان هنناوهنه تاراوه. له کاستنکدا 
B. d'Espagnat /n Search of Reality (Springer, New York, ۱۹۸۲(‏ 
لەم کتیبه‌دا نووسهر ثایدیاکه‌ی لەسهر رنگه ناماتماتیکییه‌کان ړوون 


ده‌کاته‌وه. 
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۸۵۱۰ M. Rae Quantum Mechanics (sth 90۳. Institute of 
Physics, Bristol, ۲۰۰۲( 


ئهم کتټبه میتؤدییه که له لايەن نووسه‌ری ئهم کتټبهوه نووسراوه چړ 
بووهنه‌وه به‌گشتی له‌سهر پره‌نسیپه‌کان و به‌کارهتنانه‌کان» به‌لام له 


هه‌مان کاتیشدا به‌شیکی له‌سه‌ر پرسه مه‌فهوومییه‌کان هه‌به. 


J. A. Wheeler and ۱۷۷۰ H. Zurek (eds.) Quantum Theory and 
Measurement (Princetown University Press, Princeton, 14A). 


كۆكراوەيەک له ژماره‌یه‌کی زؤر گوتار که له نیوان سالانی ۱۹۲۱ و 
۱ بلاو بوونه‌ته‌وه. به‌تایبه‌تی به‌شگه‌لیکی دیالگی بسور و 
گاینشتایین‌ی تیدایه و له سه‌رچاوه‌شه‌دا ده‌وله‌مه‌نده. 


J. Al-Khalili Quantum: A Guide for the Perplexed ۷۵ 
and Nicholson, London, ۲۰۰۳( 


کتیبیکی زیاد له راده ساده کراوه بق تنگه‌یشتنی گشتی له پره‌نسیپ و 
به‌کارهینانه‌کانی فیزیای کوانته‌می. 


J. Baggott Beyond Measure: Modern Physics, Philosophy ۵ 
the Meaning of Quantum Theory (Oxford University Press, 
Oxford, ۲۰۰۳( 


ئامانجی ئەم کتیبه خویندکارانی به‌کالوریوسی فیزیا و فەلىسەفەيه به 


هه موو یابه‌ته که دا چووه‌نه‌وه. 
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سهرچاوه تایبه‌ته‌کان 


J. Powers Philosophy and the New Physics (Methuen, London, 
۱۹۸۲( 


گەنگەشەيەكى شياو سوق خوتندهه‌وه له‌سهر به‌ر هسه‌ندنی تایدیا 


فه‌لسه‌فی و زانستییه‌کان له ماوه‌ی چه‌ند سه‌ده‌ی رابردوودا. 


۲. Hey and ۳۰ Walters 7he Quantum Universe (Cambridge 
University Press, Cambridge, 1۸V). 


کتێبێکی زور باشه سه‌بارهت به به‌کارهینانی فیزیای کوانتهم بق 
ناوچەگەلێكى به‌رفراوانی فیزیا. 


A. P. French and E. ۴۰ Taylor An /ntroduction to Quantum 
Physics (Nelson, Middlesex, 147۸). 


ئەم کتیبه میتودییه ئاکادیمییه گەنگەشەيەكى لەسەر تایبه‌تمه‌ندیی 
جه‌مسه‌رگیریی فۆتۆنەكان و به‌گشتی جه‌مسه‌رگیریی رووناکی تیدایه 
که که‌میک زیاتره لەم باسه‌ی نیمه. 


J. F. Clauser and A. Shimony ‘Bell's Theorem: experimental 
tests and implications’ (Reports on Progress in Physics, 4\, 
۱۸۸۱-۱۹۲۷, ۱۹۷۸( 


ئەم گوتاره پیداچونه‌وه‌یه گه‌نگه شهیه‌ک له‌سهر سسهلماندنه 
جوربه‌جزره‌کانی سه‌لمیندراوی بیل له‌خق ده‌گریت و تاقیکردنه‌وه 
جوربه‌جوره‌کان که لهو ماوهیه‌دا ثه‌نجام دراون شرژقه کراون» که 
ده‌گه رننه‌وه بق پنش تاقیکردنه‌وه‌که‌ی ناسپیکت. 


B. d'Espagnat ‘The quantum theory and reality’ (Scientific 
American,rt\ (11), ۱۲۸-۲۵, 1۹۷۹). 
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ئەم گوتاره روونکرنه‌وه‌یه‌کی نیمچه‌کشتی بق سه‌لمیندراوی بیّل و 
ده‌لاله‌ته‌ککانی نس نا جیایوونه‌وه‌یی ده‌دات به ده ستهوه. پیش 
تاقیکردنه‌وه‌ی ئاسپیکت نووسراوه. 


۷۰ Popper and J. C. Eccles 7۵ 59/۴ and ifs Brain (Springer, 
Berlin, ۱۹۷۷( 


ثای‌دیا سهره‌کییه کانی گەنگەشهە له‌سهرکراو له كەرتسى يەكەمى 


به‌شه‌که‌دا لەم گوتاره‌دا ده‌ست ده‌که‌ویت. 


D. R. Hofstadter and D. ۰ Dennett )605.( 776 Mind's / (Penguin, 
Middlesex, 1۹۸1۱). 


ئەم کزمه‌له گوتاره که له لایه‌ن ژماره‌یه‌ک ئووسەرەوە نووسراوه 
له‌سه‌ر پر سی ه‌شیارییه و روونکردنه‌وه‌ی نووسهره‌کانه سەبارەت 
به مزدنلیکی زیهن لهسهر ثایدیاکانی زیره‌کی ده‌ستکرد. 


J. Searle Minds, Brains and Science (BBC, London, ۱۹۸۶(‏ 
دژه به جی‌اکردنه‌وه‌ی زیهن له مینشک. بهلام دژه لەگەل ثایدیای 


مۆدتلى شیّوه‌کزمپیوته‌ری بق زیهن. 


W. Sargeant and H. J. Eysenck Explaining the Unexplained 
(Weidenfeld and Nicholson, London, ۱۹۸۲( 


ئەم گوتاره کار لەسەر دیارده‌کانی پارانورمال ده‌کات. که به‌شیکیان 
به‌پنی فیزیای كوانتەم شروفه ده‌کات. 


M. Gardner Science: Good, Bad and Bogus (Oxford University 
Press, Oxford, ۱۹۸۲( 


ھەرچەندە ژماره‌یه‌ک سەرچاوەی بۆ فیزیای کوانته‌می تێدایهء ئهم 
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هه‌لگری زماره‌یه‌ک ره‌خنه‌ی زۆر به‌هیزه سه‌بارهت به تویژینه‌وه 
لەسەر دیارده پارانورماله‌کان و چاره‌سهریکی نونیه بق کتیبه‌که‌ی 
سارچینت و ئیسنیک. 


R. Penrose 7/5 Emperor's New Mind (Oxford University Press, 
Oxford, 14۸4) and Shadows of the Mind (Oxford University 
Press, Oxford, 1444) 


لێره‌دا ثه‌و دیدگایه په‌ره پی دراوه که شنوازی کارکردنی هۆشیاری 
ناکرت به کومپیوته‌ر هاوشنوه‌سازی بق بکریت و په‌یوه‌ن‌دییه 
مومکینه‌کانی فیزیای کوانته‌م لەگەل ثه‌مه‌دا له‌به‌رچاو گیراوه. 


8. 5, DeWitt and N. Graham (ع0ع)‎ 7۵ ۷۵7-۵۵ 
Interpretation of Quantum Mechanics (Princeton University 
Press, Princeton, AVY). 


ۆمەڵەيەكە له ژمارەيەک گوتاری زانستی له‌سهر ئەم بابەته» به 
د رهد ری زانسنی ر ئەم بابه‌نه» ب 
نامه‌ی دکتزراکه‌ی ثیقیر تیش‌هوه. 


D. Deutsch 7he Fabric of Reality (Penguin, Middlesex, 144۷). 

به ته‌واوه‌تی پشتگیریی کاریکی شرژفه‌ی فره‌جیهانییه و ثایدیاکانی 
خی له‌سه‌ر فیزیای کوانتهم له ناو شته‌کانی تردا باس ده‌کات. به‌بی 
ه‌وه‌ی هه‌ول بدات وهلامی ره‌خنه جدییه‌کان له‌سهر ئەم بابه‌ته 


بداته‌وه. 


A. J. Leggett 50۳0۲۵0۱۱09۵۲5 cat and her laboratory cousins 
(Contemporary Physics, Yo, ۵۰۸۲-۹۸, NANE). 


گوتاریکی ده‌وره‌کردنه‌وه‌ییه که ثایدیاکانی پڕۆفيسۆر لیگیت لەسەر 
رنگه‌یه‌کی مسومکین بز چاره‌سهری پرسی پیوان له جیهانی 
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لكان باس ده‌کات. 


A. J. Leggett ‘Testing the limits of quantum mechanics: 
motivation, state of play, prospects’ (Journal of Physics: 
Condensed Maller \t, Rt\o-Rto\, ۲۰۰۲( ۱ 


ده‌وره‌کردنه‌وه‌یه‌کی چاکی دۆخى پله‌ی هەم له دیدی تیزری و هه له 
دیدی تاقیگه‌وه. 


۳۰ C. ۷۷۰ Davies Space and Time in the Modern 

Universe (Cambridge University Press, Cambridge, 

4۷V). 

ثه‌مه به شیوه‌یه‌کی بەربلاو باسی بابه‌ته‌کانی فیزیای نوی ده‌کات و 

گه‌نگه‌شه‌کان له‌سهر نه‌شیاو بق کگه‌رانه‌وه و ناهاوجیی کات له‌خق 
ده‌گریّت و تا راده‌یه‌ک بق گشت نووسراوه. 


P. T. Landsberg (ed.) The Enigma of Time (Hilger, Bristol, ۱۹۸۲(‏ 
ثه‌مه کومه‌له‌یه‌که له گوتاری زانستی و زور لایه‌نی سروشتیی کات 
داده‌پق‌شیت به نه‌شیاو بو که رانه‌وه‌شه‌وه. 


۳۰ 2.۱۷۷۰ Davies About Time (Viking, London, ۱۹۹۵(۰ 


۱ Prigogine From Being to Becoming (Freeman, San Francisco, 
۱۹۸۰( 

هم کتیبه زوربه‌ی که‌نگه‌شه بنچینه‌ییه‌کانی ناو به‌شه‌که‌ی له‌خق 
گرتووه» سوەره‌راى ئەوەش ژماره‌یه‌ک روونکردنه‌وه‌ی 
سیرموداینامیکی نه‌شیاو بۆ گه‌رانه‌وه‌ی تیدایه. 
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۱. Prigogine and |. 5۱6996۲5 Order out of Chaos (Heinemann, 
An ۱۹۸۶( 


فرژه‌نیکی گشتیی کتیبه‌که‌ی سهره‌وه. 


R. B. Griffiths Consistent Quantum Theory (Cambridge 
University Press, Cambridge, ۲۰۰۲( 


پنشنیارکاری میژووه گونجاوه‌ک انه‌وه» ثای‌دیاکه‌ی خۆی روون 


ده‌کاته‌وه. 


R. Omnes 7/6 Interpretation of Quantum Mechanics (Princeton 
University Press, Princeton, ۱۹۹۶( and Understanding Quantum 
Mechanics (Princeton University Press, Princeton, 144۹). 


روونکردنه‌وه‌یه‌کی ورد و ته‌کنیکی له‌سه‌ر نزیکبسوونه‌وه‌ی میسژووه 
گونجاوه‌کان. 
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نی کو کات بوون و مشود ۱ ¥ ی 
2 ی زمارهیه کیان پش ۰ ۷ ۳ ف 
3 بۆ تویژینه‌وه مه اروشد فیزیای کوانتهم 
1 زوا انی بو ستروشت گٍی؛ بووبه‌هي خوه‌ی بر 
میاوازی بنەرەتى: . همیة وی هیهت کزانکاری اه 
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